Worst case end-to-end response times for non-preemptive FP/DP* scheduling by Martin, Steven & Minet, Pascale
HAL Id: inria-00070588
https://hal.inria.fr/inria-00070588
Submitted on 19 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Worst case end-to-end response times for
non-preemptive FP/DP* scheduling
Steven Martin, Pascale Minet
To cite this version:
Steven Martin, Pascale Minet. Worst case end-to-end response times for non-preemptive FP/DP*
scheduling. [Research Report] RR-5418, INRIA. 2004, pp.26. ￿inria-00070588￿
IS
S
N
 0
24
9-
63
99
ap por t  
de  r ech er ch e 
Thème COM
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE
Worst case end-to-end response times for
non-preemptive FP/DP* scheduling
Steven MARTIN — Pascale MINET
N° 5418 – version 2
version initiale Décembre 2004 – version révisée Mars 2005
Unité de recherche INRIA Rocquencourt
Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 Le Chesnay Cedex (France)
Téléphone : +33 1 39 63 55 11 — Télécopie : +33 1 39 63 53 30
  	
 !	"#$%&&'()+*
,.-	/102-4356&&78+ 9
:;=<?>@<BADCFEGH'IKJMLONPRQTSUPRVW<XC	IKJ1YZH[
\^]`_badcfegh2ikjUlmonp_badcTmq+rsadaft`u`vwq x?usnym
zO{|r~}c n|m'vc {yq+r?a
x~`r?{pn'c${pcTqy]`c {yqy]`cuO#TF?c {ympvrsu&?isc {ymovr?uvuvn|vx?c1bq c a{pc~s~i?cb{|mpvrsu
{pbBvwmp c$hx~{ym~ssd~dx~scbm
)b  ¡#¢`£? ?¤¥ u¦np]vm§x~c {T¨B©§cx~{|cvuBnpcb{pcTmn|cb¦vu{|cbx?ªWnpva«c^¬r#©'mO{|cb­Bt`v{pvu`­Btx?uBnpvn|x#n|vscx~uR¦c+ª
n|c {|a«vu`vwmonpvwq®1tx~vnlr~¯jUc {|Uvq c±°²®1rBj`³stx~{yx~uBn|c cbmb´µc^¯¶rq+tmZa«rs{pc^x?{on|vq t`x?{plrsun©r®1rBjfx#ª
{yx~a«c npc {ymb·¸np]`c©r?{ymonqbx?mpccbuUªWnpr?ªWcbud{pcTmor?umpc§npvadc1x~u}vnpnpcb{b´µc'q+r?uRmovwc {Oxu`rsuª²`{pcbc a«n|vsc
m|qy]`cTt`vu`¹r?¯º¬r#©'mb¨q x?cb»z¼#1z½¨q+rsa`vu`vu`¾`¿cb`{|vrs{pvnlx~ulUux?advwqd`{|vrs{pvnl?¨©]c {|c
n|]`cf`lBuRx~a«vq`{pvr?{|vnlr?¯Zx¬r#©Àx?qyÁsc+nvwmxsmpmpv?u`cT¹r?u¹np]c¾{ymnu`rcUvwmovnpcT¹Uln|]`cRx?qyÁ?c nvu
n|]`cu`c n©§rs{pÁ@´OÂO¿x?a«`cTm'r?¯mptqy]Ãxm|qy]`cbtvu`x~{|c$»z¼#» ¥ »g$½dx?uÃ»z¼=Â§1»O½U´µÄvnp]Åx?uBl)¬r#©
vwm«x?m|morq vx~npcbÆxÃ¾`¿cbÇ`{|vrs{pvnlXc u`r?npvu`Ènp]`c¹vadr?{pn|x?uq+cr~¯1np]`c¬r#©É¯¶{|r?aÊn|]`ctRmocb{dr?vuBndr?¯
Uvc ©$´\^]cx~{|`{|vnyx#npvr?u¹c+n©c cbux?qyÁsc+nym]x=Uvu¦np]`cdmpx?a«c$¾`¿cb¹`{|vr?{|vnlvmr?ucx?qbq+r?{yvu`«npr
n|]`c v{1`lBuRx~a«vq`{pvr?{|vnl?´§ËDx?qyÁsc+nqbx~uÃc$np{yx~umpa«vnpnpcT¹r?u`lv¯'°¶vÌ³^n|]`c {|cvwm'u`r¦xsqyÁ?c n']x=Uvu`x
]vs]`c {Z¾¿UcT«`{|vrs{pvnlfx?uÃ°¶vvw³np]`cb{pc'vwmOurx?qyÁsc+nO]x=Uvu`x$]`v?]c {ºlUux?a«vq{pvr?{|vnls´ËÍq xsmpmpvwq x~
x?``{|rsxsqy]tmpcbÃnpr)q r?a«`tn|cnp]c©§rs{|mon1qbx?mpc$c uUªWnpr?ªWcbu¹{|cbmpRrsumoc±n|va«cfvmnp]`cf]`r?vwmn|vq$rsu`c?¨R`tn
vn$cTx?`mn|rcbm|mpva«vwmn|vqdt``c {Rrst`u`mb´fµc«`{|r?rsmpcn|]`cdnp{yx#}cbq+nprs{plÃx~`{prBx?qy]Ãn|r¹va«`{|r#?cfnp]`c
xsq q t`{|xsq+ldr~¯np]`c{pcTmotnym ´ ¥ ucbcb¸¨Un|]`cnp{yx#}cTqÎnprs{pl«x~`{prBx?qy]rsu`l«q r?umpvwc {ymº©r?{ymonq xsmoc±m|q+c uRx~{|vrBm
c ¿Rcb{pvc uq cb¦Ulx¬r#©Íx~r?uvn|m§np{yx#}cTqÎnprs{pls´ ¥ nnp]c u&c va«vux#n|cbmmpq c ux?{pvrsmºnp]x~n^qbx~u`ur~n§rqbq+t`{^vu
n|]`c$u`c n©§rs{pÁ@´
ÏÃÐBÑ@Ò|ÓÔ ¡#Õ?¤ »v¿cb`{pvr?{|vnlm|qy]`cbtvu`¨­Btx~vnlr~¯Ompc {|Bvwq+c°²®1rBj`³+¨R]r?vmonpvwq$x~`{prBx?qy]¨`©r?{ymon
qbx?mpc1cbuUªWnpr?ªWcbu){|cbmpr?umpcnpvadcs¨np{yx#}cTqÎn|r?{|lx~``{|rsxsqy]¨c+n|c {|a«vu`vwmonpvwq1stx~{yx~uBn|c c?´
ÖO×¶ØÙ×ÌÚÙÛbÜÝ Þ=ßà=ÜÛÎÞ=á¶âpãUäyåTæoçÎèéUßºê@ë=ßìWà=íoî±ê¸ßï=ßKð?ã=ñbò+ó²ô²òÎõ öy÷ùøúû~öpüWý¸úû#þKúò ÷ ÿ²þ
  ëùì+ßá ìùÛÎà
	Tá Û+ßoì¸â ë=ß~ÛÎÞ=à=ï +ßà±ÛÎàâWëTß¸ÛÎá ì âÜoíyì ßZßoàTïwâ ÛÌßà=ï±á ßoì~ÛÎà=ìWßZâ
	ß
  '(¹%&  ^ ¹ÎÊ§
MÈ7¸È7)4
*7&
$&&
'!fÉ,.-	/102-435&&'() "
	 
  ¤ 1x?um&q+cÅ{yx~Rrs{onT¨u`r?tm)u`r?tRmvusn| {|cbm|morsum)x?t¿.¬t¿ npcbadRmª²{pbc 1u`bq cbm|movn|x?usn&cbm
Bx~{yx~uBnpvcbm¦­Btx?uBnpvn|x#n|vscbm¦c n npc {|a«vuvmonpcTm)cÅ­Btx?vnp`cÈmpc {|Bvwq+c °²®1rBj`³+´'rstm npt`vrsum`tm
Rx~{pnpvwq+t`v_b{pcba«c uBnc t¿Xx?{|x?ad_ np{|cbm$c¹®1rBjÆ·c¦npcbadRmc¦{| r?umpc¦`v{pcqbx?m`cRrstnoª²c u`ªWr?tn
c nwxsvst`cv{|cdqbx?mcdRrstnoª²c uª²r?tnT´r?tm±q r?umpv` {|r?umt`uÅrs{|rsu`ux?uq+cbadcbuBnu`r?u`ªW`{| cba«npv¯
`cbm¦¬Rt¿ x?`c »z^¼#1z½U¨q r?af`vuRx~uBn`{|vrs{pvnpTm«¾`¿cbm¦c n`{|vr?{|vn|bm¦lUux?advw­Bt`cbmb´xX`{|vr?{|vn|
`lBuRx~a«v­Bt`c« t`uXx?­Bt`c ncTmnxsmpmpvsu`«mot`{$mpr?u`{|c a«vcb{±u`rUc tÈUvmpvn|?´dcbt¿Èc ¿Ucba«`cTm± tuÈn|c 
rs{|`r?u`ux?uq+cba«c uBn^mpr?uBn»z¼~» ¥ »g$½c+n»z¼=Â§1»O½U´Ë qy]xs­stc1¬Rt¿cTmnxsmpmprq+v c±t`u`c$`{|vr?{|vn|1¾¿Uc
{|c {pTmocbusnyx~uBnb¨¸tXr?vuBn$`cdUt`c¦c¦ tnpvvwm|x#npcbt`{T¨c¦cb?{|d va«Rrs{onyx~uq c«`tÅ¬t`¿@´cbmx?­Bt`c n|m
`ca a«c)`{|vr?{|vn|¦¾`¿c)mpr?uBnfbx~{pn|x??bmmocbrsuc t{f`{|vr?{|vn|lUux~a«vw­stc?´ 'u xs­Bt`c+nc t`n+n|{pc
n|{|x?umpadvwm$t`uv­Bt`cbadcbuBndmpv° vw³vu lxx?tq+tu x?­Bt`c nfc`{pvr?{|vnp«¾`¿c)tm c s cc n&°¶vvÌ³$v§u l
xx~tq t`uxs­Bt`c+n$x=lsx?usn1t`u`c{pvr?{|vn|flUux?a«v­Bt`cf`tRm1bcb?bc?´'u`c«x~`{prqy]`cq xsmpmpvw­stctn|vvmp c
r?t{qbx~wq+t`c {cfnpcba«m$cd{pbRrsumocf`v{pc«q xsm1cdr?tnpªWcbuªWr?t`ncTmn± x~`{prqy]`cf]`r?vwmn|v­Bt`cs¨a¦x?vm
q c c ª²q vOq+rsut`vnÃcTm$Rrs{pucbm±cbm|mova«vmonpcTm ´'r?tRm$`{|r?rsmpr?um x?``{|rUqy]cdRx~{$n|{|x~}cbqÎn|r?v{pcdr?t`{
x?a« vrs{pcb{x`{pTq+vwmovr?u `cbmf{pTmot`n|x~n|mb´ÂOu cc nb¨O x~``{|rqy]`c¦x?{np{yx#}cTqÎn|r?v{pc¦u`c&q+rsumovw_b{pc)­Bt`c
cbmm|q+ uRx~{|vrBm'`v{pc«q xsm1mpt``vwm1x~{t`uÈ¬t¿mot{±m|x¦n|{|x~}cbq+npr?v{|c?´e§c+non|cdx?``{|rqy]`cbva«vu`c«rsuqcbm
m|q+bux~{|vrsm§va«rsm|mov`cbmb´
 DÔ  T Ò £"!   ¤ g1{yr?u`uRx~uq c a«c uBnRx~{&`{pvr?{|vnpbm¾`¿cTm ¨­stRx~vn|c mpc {|Uvq cÇ°W®1rUj`³Î¨x?``{|rUqy]c
]r?vmonpvw­Bt`c?¨npcba«mf`c){| r?umpc`v{pc&q xsmcRrstnoª²c uª²r?tnT¨x?``{|rqy]`cx?{np{yx#}cTqÎn|r?v{pcs¨Bx~{yx~uBnpvc
`+npcb{pa«vu`vwmn|c?´
 
	 "!#"$%'&(*) +
, 
-/.10  b¡ Ô Õ 
£~ 32 Ô 0 4
s´ e§rsuBnpc+¿Un'x~uRa«r?npv=x~npvr?u´$´±´$´$´´$´±´$´±´$´$´±´$´±´$´´$´±´$´$´±´$´±´$´±´$´$´´$´ 
s´  zZx?Rcb{r?{|sx~uv65Tx#npvr?u´±´$´±´$´±´$´$´´$´±´$´±´$´$´±´$´±´$´´$´±´$´$´±´$´±´$´±´$´$´´$´ 
798 ¡ Ô ! Ð Æ¢ :2 £ ;
`´ Ë1mpmpt`a«n|vrsum'x~uR)a«rc wm´$´±´$´$´´$´±´$´±´$´$´±´$´±´$´´$´±´$´$´±´$´±´$´±´$´$´´$´ 
`´  r~nyx#npvr?uRmx~u&c+¾Ru`vn|vrsum ´±´$´$´´$´±´$´±´$´$´±´$´±´$´´$´±´$´$´±´$´±´$´±´$´$´´$´ <
=?>  b¢  ÐÅÔ
@  :A Ð ¢¡=  B
4DC Ô ¡#  ¦£s¢` Ð ¢ 0 ¢ ! Ñ 32  --
R´ r?uª²`{|c cbad`npv?c±c @cbq+n ´±´$´±´$´$´´$´±´$´±´$´$´±´$´±´$´´$´±´$´$´±´$´±´$´±´$´$´´$´Ê3+
R´  x#n|cbmonmon|x?{on|vufn|va«cq r?a«`tnyx#npvr?uÉ´$´±´$´±´$´$´±´$´±´$´´$´±´$´$´±´$´±´$´±´$´$´´$´Êb
R´ + jc+n'r~¯npva«cbmn|r¦Rc±n|cbmonpcbD´$´±´$´$´´$´±´$´±´$´$´±´$´±´$´´$´±´$´$´±´$´±´$´±´$´$´´$´2?
R´  µr?{ymonqbx?mpc±c uUªWnpr?ªWcbu{pcTmor?umpc1npvadc4´$´±´$´$´±´$´±´$´´$´±´$´$´±´$´±´$´±´$´$´´$´2E+
R´  e§rsa«`tn|x~npvr?u¹x~?rs{pvnp]`a ´$´±´$´$´´$´±´$´±´$´$´±´$´±´$´´$´±´$´$´±´$´±´$´±´$´$´´$´2E+
R´  ÂO¿x?a«`cÅ´$´´$´±´$´$´±´$´±´$´±´$´$´´$´±´$´±´$´$´±´$´±´$´´$´±´$´$´±´$´±´$´±´$´$´´$´2~
R´F<?Gcbu`c {yx~v5bx#n|vrsu ´$´$´±´$´±´$´±´$´$´´$´±´$´±´$´$´±´$´±´$´´$´±´$´$´±´$´±´$´±´$´$´´$´2~
;IH Ô 0 £ ! 
:2 Ô 0 7 ;
ÙÙ àJç"K=æoå
  	   $  1
  f¦&7º+
	
  "!# 

¥ unp]`vwmRx~c {T¨R©cx~{|cvuBnpc {|cbmonpcT¹vux~`vwq x~npvr?um^n|]x#n±{|cb­Bt`v{pcc npcb{pa«vu`vmonpvwqx?u­Btx?usn|vnyx#n|vsc
stx~{yx~uBn|c cbmOr~¯®1tx?vnl«r~¯jUcb{pUvwq+cd°W®1rBj³Î´ ¥ uc cT¸¨`mptqy])x~`vwq x~npvr?um§u`cbcb¦r?t`uR`mr?u¦n|]`c1©r?{ymon
qbx?mpc^c uUªWnpr?ªWcbud{pcTmor?uRmoc^n|va«cbmZnpr]x=scx±Rcb]x=Uvrs{Oq+r?a«`vwx~uBnO©vn|]«np]`cbv{§mocbq v¾Rqbx#n|vrsum ´%$Zr?vwq+c
r#sc {&('&°)$Zr ¥ z³x~udq+rsusn|{prsªKq+rsa«a«x?ux?``vqbx#npvr?uRmx?{pcc+¿`x?adcTmr~¯mptqy]«x~`vwq x~npvr?umb´\^]x~nZvm
©]Uld©§c¯¶rq+tm§r?uc npcb{pa«vu`vmonpvwq'stx~{yx~uBn|c cbmOr~¯c uRUª n|r~ª²c u«{|cbmpr?umpcnpva«cbm§vuxxsqyÁ?c+nOuc+n©r?{|Á´
µc«©vºmp]`r#© ]`r#©DnprÃc npc {|a«vucfn|]`cbmpcdnpva«cbmcbRcbuvu`¹r?uÈnp]`c«¬Rr#©Dmpqy]cbt`vu`¹tmocTÅvunp]`c
uc+n©r?{|Á´
µÄvnp].{|c sx?{|n|rÅ¬Rr#©Mmpqy]cbt`vu`¨Zn|]`c¹x?m|mot`a«n|vrsuÆsc u`cb{|x?l x?a«vnonpcT vwmfnp]x~n«Rx?qyÁ?c nn|{|x?umª
a«vwmpmpvr?uÅvwm±u`r?n±{pcbc a«npv?cs´fhÃrs{pcbr#?cb{b¨  +* "$  	  	 -,Æ°/.'`³±m|qy]`cb`t`vu`&]x?m±c cbuÈc ¿Unpc uRmov?cbl
monptRvcT&vu&np]c$xsmnl?cTx~{ym10~¨32W´ ¥ n'c ¿]`vvnymvuBn|c {|cbmonpvu`«`{prsRcb{on|vcTm ·
4 \^]`c$va«x?q+nr~¯Zxfuc © ¬r#© vwm^va«vn|cbnpr«¬Rr#©'m§]Rx=Bvu`«cb­Btx?¸r?{r#©§cb{¾`¿cb`{pvr?{|vnpvcbm65
4 ¥ n'vwm^cbxsmol¦n|r¦va«`c a«cbusn35
4 ¥ nvwm©c §xs`x~`npcbÈ¯¶rs{mocb{pUvwq+cv @c {|c uBnpvwx#n|vrsu·¬r#©'m©vn|] ]`vs] `{|vrs{pvnpvcbm±]x=scmoa¦x?c {{|c+ªmpRrsumpc1n|va«cTm ´
¥ uÃxdu`c n©§rs{pÁ@¨mocb?cb{|x?Rx?qyÁ?c n|ma¦x=l]x=scn|rmo]x?{pc1np]cmpx?adc±`{|vr?{|vnls´»r?{c+¿`x?adc±©]`cbu·
4 \^]`c$uUt`afRcb{r~¯¾`¿cb`{|vrs{pvnpvcbm^x=#x~vx?`crsu&xd`{|rq+cTmpmpr?{^vwm^cTmpmn|]x~u&np]c±¬r#© uUt`afRcb{65
4 \^]`cd`{|vrs{pvnl¹r~¯§x)¬r#© vwm±c+n|c {|a«vu`cTUlÃc+¿Un|c {|ux~Zq+rsumonp{yx~vusnymx?uÅqbx~u`u`r?nc¦qy]`rsmpc uÈx~{|`vªn|{|x?{pvl75
4 »r#©'mx~{|c1`{|rq+cTmpmpcbUl)q+wx?m|m^r~¯mocb{pUvwq+c$x~u)np]c±¬r#© `{|vr?{|vnl¦vwm^np]vm^r?¯vn|m'q xsmpmb´
¥ u¹n|]`vwmx?Rcb{b¨©cq+rsumovwcb{np]x~nmptqy]ÃxsqyÁ?c+nym'x~{|cm|qy]`cb`t`cTÃx?qbq+r?{yvu`«nprnp]`cbv{lUux~a«vwq`{|vª
rs{pvnpvcbmf°/8#'`³x?utu`vÁ?cnp]`c«mon|x#n|cr?¯Znp]`c«x~{pnb¨©§cdx?qbq+r?tusn1¯¶r?{1np]`vwmmpqy]`cTt`vunpr&q+rsadtnpcfnp]`c
©r?{ymonºq x?mpcc uRUª n|r~ª²c u«{|cbmpr?umpc^npva«cbmb´hr?{|c`{pcTq+vwmocbls¨?©cx?m|mpt`a«cnp]x~nºxsqyÁ?c+nymOx~{|c'm|qy]`cbtcT
xsq q r?{yvun|rfn|]`c$u`rsuªW{pcbc a«npv?c9.';:<8#'>=$m|qy]`cb`t`vu`R´
?&Ð<@ 0 2¶ 32 Ô 0 -BA  !C>DFEHG%D Ö3I >E KJE	ML 	"  "!#"$%'& $N  "  	$)    !#	OL%* $ 
	   	 /,QP
RE KJE TS  !  !# U VL%* $ 
	  	 -, 	 1 "!#"$ %'&6"$WE " "	 $*)    !#	 $X,7   
	  	   1 I
 " %' "$    !#L 	"  :$  3   "$Y Z*1
	1" $\[],  !#  ^ 	 _G%D ÖZ` P
hr?{|c r#?cb{b¨s©§c±x?m|mpt`a«cn|]x#n^np]c±`lBuRx~a«vq1`{|vrs{pvnl«r~¯xxsqyÁ?c nb¨Ur?uq cxsmpmpv?u`cT¦r?unp]`c¾{ymonu`rc
UvwmovnpcT¸¨rUcTm±u`r~n$c sr??cd©vn|]Ån|va«cs´«»r?{$vumon|x~uRq+c?¨np]`vwm±`{|vrs{pvnlq x?uÈc«x?mpcbÈr?uÅnp]`c¦xsqyÁ?c n
x?{p{|v=x?npvadc$rs{^np]`c±xsqyÁ?c n`c vsc {|lcbxsvu`cs¨``tn'u`r?n'r?unp]`c${|c a¦x?vu`vu`dx~¿vnlr?¯n|]`c$xsqyÁ?c+nT´
\^]ctmpcÃr~¯±np]`cÈlUux~a«vwqÃ`{|vrs{pvnlÇxsmx mocTq+rsu`x~{|lÆm|qy]`cb`t`vu` x?{|x?a«c+npcb{`{|r#UvcTm¦x c+non|c {
mpc {|Uvq cv cb{pcbuBnpvwx#npvr?u¨@xsq q r?t`uBnpvu`¦¯¶rs{n|]`c®1rBj&{|cb­Bt`v{pcbadcbuBn|m1c+¿`{|cbm|mocT¹Bl&n|]`cdx?``vqbx#n|vrsum ´
×¶ØÙ×ÌÚ
 
	 "!#"$%'&(*) 
hr?{|c r#?cb{b¨78 '>=d`rBcTmu`r~n${|cb­Bt`v{pcnprÃmolUuqy]{prsu`v65bcfx?Zq+rqyÁmvuÅn|]`c«u`c+n©r?{|Á¹`tn$r?ul¹n|]`rsmpcfr?¯
vu`s{pcTmpmu`rcTm ¨©]`cb{pc$lUux?a«vq±`{|vr?{|vn|vcTmx?{pc$xsmpmpvsu`cbnprd¬r#© x?qyÁsc+n|mb´
hrsmon¯ x~a«r?tm.<'7:<8 '>=m|qy]`cbtvu`x~?rs{pvnp]a«mx?{pc .';:<.&(.  =x~uT.';:>8 .F=s´ ¥ n'vwm'va«Rrs{onyx~uBnnprur~npvwq+c±n|]x#n1©vn|] .';:<8 ' =~¨np]`cr?{yc {'r?¯Rx?qyÁ?c n'`{|vrs{pvnlrUcTmu`r~nc c u¹rsu¹np]`cu`rcq+rsumpvUª
cb{pcT¸·vn'vwm^¾`¿cT¸´
¥ ufnp]vmx?Rcb{b¨?©§c^mo]r#© ]`r#© n|r±q r?a«`tn|cxr?t`uRrsun|]`c^c uUªWnpr?ªWcbuf{pcTmor?umpcOn|va«cr?¯Rx~uUl$¬r#©$´
g1t{${pcTmot`n|mr?unp]`c¦©r?{ymon$qbx?mpc¦c uª n|r~ª²c uÈ{pcTmor?uRmocdnpva«cr?`n|x~vu`cTÈ©vnp] .';:<8#'>=)mpqy]`cTt`vu
qbx~u&Rc$tRmocT)vu¹=x?{pvr?tRmq+r?u`¾?t`{yx#n|vrsumb·
4 ¥ u¹x    	    "$	 3  1$x~{yqy]`vn|cbq+npt`{|c 0 +X2²¨`mpc ?cb{|x?¸q+wx?m|mocTmx?{pc±c ¾u`cb¨cbx?qy]¹q+wx?m|m]x=Uvuvn|m±r#©uÃ¾¿UcTÅ{pvr?{|vnls´$\^]`c«]`vs]`cbmon±`{pvr?{|vnl¹q xsmpmb¨np]x~n$vm1np]c	*  "$ "$   	 S	$ *)Ç°	 .U³
q xsmpmb¨~vwmOmpqy]cbt`cb«»v¿UcTdzO{pvr?{|vnl©vn|]«np]`cr?np]`cb{Oq+wx?m|mocTm ´hÃr?{|c r#sc {T¨#v¯@xsqyÁ?c+nymRcbrsu`?vu`npr
n|]`c
 .fq+wx?m|mu`c cTdnpr$cv cb{pcbuBnpvwx#npcT¸¨s`lBuRx~a«vq^{pvr?{|vn|vcTmZq x?udcxsmpmpvsu`cbnpr±n|]`cbmpcxsqyÁ?c+nym ´
c uq c?¨ .';:<8#'>=±m|qy]`cb`t`vu`¦q x?u¹Rc$tmpcb)npr¦{pr#Uvwcn|]`c${|cb­Bt`cbmonpcT`v @c {|c uBnpvwx#n|vrsu´
4 ¥ uÅx?u    ) 	Z  $	 3  1fx?{|qy]`vnpcTqÎn|t`{pc0 X2²¨x¦¾`¿cb¹`{|vrs{pvnlx?uÃxcTx?vu`cx~{|cx?m|mpvsu`cbnprcTx?qy] ¬r#©$´W.';: 8 .F=¹m|qy]`cb`t`vu`q x~uÇRc&tmpcb npr`{pr#Uvwcmp]`rs{on|c {d{pcTmor?umpcn|va«cTmn|rÈ]vs]
`{|vr?{|vnl«¬r#©'mx?u)npr«¬r#©'m©vnp]¹np]c±m|x~a«c±`{|vrs{pvnl`t`n'©vn|]¹mp]`rs{on'cTx?vucbmb´
4 ¥ u)x?u !,Q[	  $x?{|qy]vn|cbqÎn|t`{|c?¨smpr?a«c¬Rr#©'mºx~{|c'a¦x~uRx~?cT«Rcb{§q xsmpmb¨s©]c {|cbx?mOr~np]c {ymºx~{|c'a¦x~uRx~?cTvuvUvtRx~ls´
¥ uÍnp]`cÅnp]`{|c cq+r?u`¾?t`{yx#n|vrsum¦a«c uBn|vrsu`u`cb¨mocb?cb{|x?¬r#©'m)qbx~u mp]x?{pcÃn|]`cÈm|x~a«cÃ¾¿UcTÄ`{|vrs{pvnl?´
c uq cnp]`c$vuBnpc {|cbmon'r~¯ .';:<8#'>=~´
		  9  %  
\^]c){|cbmonr~¯n|]`cRx~c {vwmfr?{|sx~uv65bcbXx?m¯¶r?r#©'mb´ÈjUcTqÎnpvr?u.Ã`{|cbmpc uBn|mnp]`c`{|r?`c a¦x#n|vq©§c&x~{|c
vuBnpcb{pcTmn|cb.vuÍx?u c+¾Ru`cbmnp]`cÅxsmpmpt`a«n|vrsumx~uRÇa«rcbmxsr?`npcb vu.np]`vwmRx~c {T´ÀjUcTqÎn|vrsu +
{pvc+¬lvwmpq tmpmpcbm±{|c wx#n|cb©r?{|ÁvuXn|]`cq+rsa«`tn|x~npvr?uXr~¯©r?{ymnqbx?mpcdcbuUªWnpr?ªWcbu{pcTmor?umpcdnpva«c?´
jcbqÎn|vrsu$mp]`r#©'m]`r#©n|rq+rsadtnpcx~u$t``c {r?t`ur?u±np]cºc uRUª n|r~ª²c u±{|cbmpr?umpcnpva«cºr~¯x?uUl¬r#©$¨
Rx?mpcbfr?u¦x±©§rs{|monZq x?mpcx~ux?lmpvmtRmovu`±np]c^np{yx#}cbq+nprs{plx?``{|rsx?qy]´\^]`c'x?sr?{|vn|]`anprq r?a«`tn|c^np]`c
©r?{ymonq xsmoc1c uª n|r~ª²c u¦{|cbmpr?umpc'n|va«c±r~¯x?uUl«mpr?{yx?vwq¬r#©Ävwm?v?cbu´ZË'u)c ¿`x~a«`c1svscbm§{pcTmot`n|m
rsn|x?vucb©vn|]n|]`vwm^np{yx#}cTqÎnprs{plx?``{|rsxsqy]´»vux~l?¨©c±q r?uq tRc±np]`c$Rx~c {vu¹jUcTqÎn|vrsuÃ´
 -À &8+'!
$+
 
   F
    ! "
µcdvuU?cTmn|vBx#n|cnp]cf`{|r?cba r?¯º`{|r#Uvvu`&x)c npc {|a«vuvmonpvwqcbuUªWnpr?ªWcbu{|cbmpRrsumpcnpva«cfstx~{yx~u`ª
n|c cfnpr&x~uUl&¬r#©vux)vwmonp{|v`t`npcbÈmolmonpcba&´$\^]`cdc uRUª n|r~ª²c u{pcTmor?umpc$n|va«cdr~¯§x¬r#©vm±c ¾u`cT
c+n©c cbuÅvn|mvu`?{|cbm|murU`cdx?uvn|mc s{pcTmpm1u`rcs´$µÈc«©^x~uBnn|r`{|r#Uv`cfx~uÈt``c {±r?t`uÈr?uÅnp]`c
ÙÙ àJç"K=æoå
  	   $  1
cbuUªWnpr?ªWcbu¦{|cbmpRrsumocnpva«cr?¯x~uUld¬r#©$´ZËm©c1a¦x?Á?curfx?{on|vq t`wx~{§xsmpmpt`a«n|vrsuq+rsuq+cb{puvu`np]`c
x?{p{|v=x??n|va«cTmr~¯RRx?qyÁ?c n|mvun|]`cvmonp{|v`tnpcT«molmonpc a¹¨=n|]`c^¯¶cbxsmov`vvnl$r~¯@xmpc+nZr?¯`¬r#©'mvmcT­Bt`v#x?cbusn
n|r±adcbc+nZn|]`c^{pcT­stv{|c a«c uBnT¨~©]x#n|c sc {np]`c'x?{p{|v=x??n|va«cTmZr~¯Rnp]`cxsqyÁ?c n|mvudn|]`cvmonp{|v`tnpcT«molmonpc a¹´
\^]{prst`?]`rstn±np]`vwm$x?Rcb{b¨©§c¦xsmpmpt`a«cdnp]x~nnpva«c¦vm`vm|q+{|c+n|c?´c ¯¶c {|c uq cT0 32^mo]r#©'mn|]x#nf{pcTmot`n|m
rsn|x?vucbÄ©vnp] x vwmpq {pc npcÈm|qy]`cTt`vu`.x~{|cÅx?m?cbu`c {yx~x?mnp]`rBmocÈr?nyx~vu`cbÄ©vnp] xÆq r?uBnpvuUt`r?tm
m|qy]`cTt`vu`$©]c ux~¬r#©.x?{|x?adc npcb{|mZx?{pc^atn|v`cbmºr~¯@np]c'u`rc'q+rqyÁn|vqyÁ@´ ¥ umotqy]¦q r?uvnpvr?uRm ¨
x?uUl)moc n'r~¯¬r#©'mvwm^¯¶cbxsmov`c±©vn|]x¦vm|q+{|c+n|c$mpqy]`cTt`vu¦v¯Ox~uRrsu`lv¯Zvn'vm¯¶cbx?mpv`c$©vnp]x¦q r?uª
n|vuUt`rstmm|qy]`cbtvu`´
hr?{|c r#?cb{b¨B©c±xsmpmpt`a«cnp]`c±¯¶rsr#©vu`fa«rcbmb´
> £ A Ð Õ
 !2 0   Ô Õ Ð !
µcÈq r?umpvwc {)np]x~n&x~urU`cbmvuÄn|]`cÈ`vmonp{|vtnpcTÍmolmonpcba(m|qy]`cb`t`cÈx?qyÁsc+nymx?qbq+r?{yvu`XnprÆnp]`c
.';:8 '>=x~?r?{|vnp]`a¹´OhÃrs{pcbr#?c {T¨U©§cxsmpmpt`a«cnp]x~nxsqyÁ?c+n'm|qy]`cb`t`vu`«vwmu`r?u`ªW`{|c cba«npv?cs´º\^]`c {|c+ª
¯¶rs{pcs¨?n|]`curU`cm|qy]`cb`t`cb{º©^x~vn|mO¯¶r?{§np]`c±q+rsadc npvr?ur?¯¸np]`cq+t`{|{pcbuBn§xsqyÁ?c+nºnp{yx~umpa«vm|movr?uÃ° v¯x?uUl³
c+¯¶rs{pc$mpc cbq+npvu`dnp]`c$u`c ¿Un'x?qyÁsc+nb´
ÃÐ   ÓÔ ¡  Ô Õ Ð !
µc'q+rsumpvcb{Ox$vwmn|{pv`tn|cb¦mplUmonpcba ©]`cb{pcvuÁUmOvuBnpcb{|q r?u`ucbqÎn|vuurU`cbmOx?{pcmpt``rsmpcbfnpr$c.&(. x?uÅnp]`c«u`c n©§rs{pÁcbx=lÅRc n©§cbc uÈn©§r&u`rcbm±]Rx?m±ÁUu`r#©uÅr#©c {$x~uÈt``c {Rrst`u`mb·
	&x~uR
~´OhÃrs{pcbr#?cb{b¨B©§c$q r?umpv`c {^u`c vnp]c {'u`c n©§rs{pÁ«¯ x?vt`{|cbm^u`rs{x?qyÁsc+n^rBmpmpcbmb´
 ¡#¢ £  Ô Õ Ð !
µc$q+rsumovwcb{xdmoc n! "  "# %$ r?¯'&ÅmpRrs{|xsvwq¬r#©'mb´Âºx?qy])¬r#©( 	 ¯¶r?r#©'mxfx~np]*) 	 np]x~nvmx?u¹r?{yc {|cb&mocT­Bt`c uq cr~¯u`rcTm'©]`rBmoc±¾{ymon'u`rcvwm^np]`cvu`s{pcTmpm'u`rc$r~¯np]c$¬r#©$´^\^]`vm'x#n|]Ãvm
xsmpmpt`a«cbnpr±c^¾`¿cb¸´\^]`vwmZq x?udc^r?nyx~vu`cbdUlmpr?t`{yq+c{|r?tn|vu`±rs{hz j@´shÃr?{|c r#sc {T¨=x±mpRrs{|xsvwq
¬Rr#©+ 	 vwm'c ¾u`cb&Ul@·
4-, 	 ¨`np]`c$a«vu`vaft`aMvuBnpcb{|x?{p{|v#x?Rn|va«c$c+n©c cbu)n©r¦motqbq+cTmpmpvsc1Rx?qyÁ?c n|mr~¯. 	 5
40/1	 ¨np]c$a«x~¿vaft`a%`{|rq+cbm|mpvu`fnpva«cr?u&u`rc32546) 	 r~¯xdxsqyÁ?c n^r?¯' 	 5
487 	 ¨Unp]ca¦x~¿Uvata%{pcbcTx?mpcº}vnon|c {r?¯xsqyÁ?c+nymr~¯' 	 x#nvnym^vu?{|cbm|m§urU`c?´OË x?qyÁsc+n^vmmpt`}cTqÎn^nprx){pcbcTx?mpc}vnpnpcb{v¯On|]`c {|cfc ¿vmon|mxu`rsuª²uBtc wx=l¹Rc n©§cbc uvn|msc u`cb{|x~npvr?u¹npva«cdx?uÃn|]`cn|va«c
©]`cb{pc±vn'vmn|x~Ásc u&vuBn|r«xsq q r?t`uBn^Bl)np]`cm|qy]`cTt`c {35
4:9 	 ¨n|]`ccbuUªWnpr~ª²c uRcbxsvu`cr~¯; 	 ¨@vnyma¦x#¿vat`a c uRUª n|r~ª²c u{pcTmor?umpc±npva«cdxsq q c nyx~`c?´ËxsqyÁ?c n^r?¯' 	 ?c uc {yx#npcT)x~nnpvadc<§atmon'cc vsc {|cb&x#n<>= 9 	 ´
×¶ØÙ×ÌÚ
 
	 "!#"$%'&(*) <
 	   F%  
  R1    

µc)q r?umpv`c {x?uBlÈ¬r#©  	 ¨ 4 #&
	²¨¯¶rsr#©vu`xÃx~np] ) 	 ´Ãµc¦¯¶rq+tmr?uXnp]c)xsqyÁ?c+n r~¯ 	sc u`cb{|x~npcT)x#nn|va«c<Î´O\^]`cbu¨©cc u`r?npcs·
4 	 ¨`np]`c±¾`¿cT)`{|vr?{|vnlr?¯¬r#©  	 5
4 	 <Î¨n|]`clUux?advwq±`{|vrs{pvnl¦r~¯x?qyÁsc+n´
µc'{|cbqbx~np]x~nOnp]clUux~a«vwq`{|vrs{pvnlr?¯¸xx?qyÁsc+nb¨?r?uq cx?m|mov?ucbfr?u«np]c¾{ymnºurU`c'Uvmpvn|cb¸¨BrUcbm
ur~nc sr??c©vn|]n|va«cs´ºhÃr?{|c r#sc {T¨s©c$x?rsn^np]`c±¯¶rsr#©vu`dxsmpmpt`a«n|vrsum ´
b 
 32 Ô 0 -  	\ >, XS+ 	 I 	\ >,    < <   7 	  %  "!  !    	 <!#"  	 < $ I
 !#   	  ,% 4&  	 <'   	( < ')	 I+* <, 4 < #<$	  %  "!  !    	 <,!;-%;P
b 
 32 Ô 0 7  	  ,. XS8 	 I 	  , >E KJ 1. 
$#/    	 )*11	   "$ 	        & , 
   < $</  %  ! !></10 < I S !     	 <20  	( </3UP
µc±np]c uÃc+¾Ru`c±np]`c±n|]`{|c c¯¶r?r#©vu`«moc n|mb·
4 254 	 76*489  &
	  1: 0  	#$ 5
4<; 4 	  76*489  &
	 =6?>@   :   	 $ 5
4A 4 	 76 49 #&
	  :BC 	 $ ´
\^]c {|c+¯¶r?{|c?¨¸v¯=6 4 2D4 	 °¶{|cbmpRcTqÎnpv?cbl A 4 	 ³Î¨n|]`c«¾`¿cbÈ`{|vrs{pvnlÃr~¯§¬r#©  : vwm±]`vs]`c {° {pcTmocbq+npv?cblr#©c {Î³1np]x?uXnp]`c¦¾¿UcTX`{|vrs{pvnlÅr?¯¬Rr#©  	 ´ ¥ ¯E604 ; 4 	 ¨¬r#©'m : x?u  	 mo]x?{pc«n|]`c)m|x~a«c¦¾`¿cT{pvr?{|vnls´ ¥ u&np]`vwmqbx?mpc?¨xsqyÁ?c n|mx~{|cm|qy]`cbtcT&xsq q r?{yvun|r«np]`cbv{lUux~a«vwq±`{pvr?{|vnpvcbmb´OµÈc±n|]`c u
]Rx=?c«nprÈvmonpvu`st`vmp]Xn©rÃÁBvu`mfr~¯^¬r#©'mb·° vw³$¬r#©'m±n|]x#n«x~{|cx~`c¦nprÅ?c uc {yx#npc¦Rx?qyÁ?c n|m$©vnp] x
`lBuRx~a«vqf`{|vrs{pvnl&]`vs]`c {1np]Rx~uÈnp]`vwmr~¯ºxsqyÁ?c nF5x~uÇ°¶vvw³'¬r#©'mnp]x~nx~{|cu`r?n±x?`cnpr&?cbu`c {yx#n|c
mptqy]&x?qyÁsc+nym ´Z\^]`cbu¨U¯¶r?{'x?uBlnpvadc<2G 7 	 ¨`©c$c ur~npcs·
4<; 4 	 <76 4 ; 4 	  1:   7H: 2  	( < $ 5
4 ; 4 	  <76 4 ; 4 	   :   7 :  BC 	  < $ ´
?&Ð<@ 0 2¶ 32 Ô 0 7GI J [" ! >E KJE    , XS  	 ) 
	  "$     <UP  	  >, XS  : I  
6*4 ; 4 	  < I  !#K :(L 	  <$ 1   !#  1[ U,E$ S !'  !  :  K  
 &6) 	 )*11	Z  >E KJERS !
 $X,7   	  	 -, !() !#	  !    !     I  !   NM
O </ 49 7H: K :L 	( <P	 I 1:  </Q2  	 <UP
b 
 32 Ô 0 =  	  , XS  	  
$* : I 6 4 ; 4 	 I+  	\ ,  <RS 7 	 I+ 	\ >,UT 4WV I
K :(L 	 < =CTXY"ZK :L 	 < =CT_P
ÙÙ àJç"K=æoå
  	   $  1
»r?{c ¿x?a«`cs¨©§c±sc+n^¯¶r?{'x?uBl¬r#©+ : ¨ 6 4 ; 4 	 <Î·
4 K :(L 	 <8<v¯np]cmpqy]`cTt`vu«x?sr?{|vn|]`aÉvwm .';:<.&(.  =Q5
4 K :(L 	  <8< = 9 	  9 : v¯np]`cm|qy]`cb`t`vu`¦x~?rs{pvnp]aÉvm .';: 8 . = ´
r?np]¹mpqy]`cTt`vu«x?sr?{|vn|]`a¦madcbc+nË1mpmpt`a«npvr?u +´
c uq c?¨{pvr?{|vnlÃr?¯Rx?qyÁ?c n.5vwm±]`v?]`cb{±np]x?uÈrs{$cb­Btx?n|r&np]`vwm$r~¯x?qyÁsc+n ?/Rcbrsu`?vu`&nprÃx~uUl
¬Rr#©+ : x~u?cbu`c {yx#n|cbx#nnpva«c</¸v¯x?u)rsu`lv¯·
 
 	 0  :
 	  :
	 &  	 <Y :  </3  
µcx~wmprdcbu`r~n|c?·
4 ) 	     D; < 	  A	 ; < 	 	W¨Bnp]c'x#n|]«¯¶r?r#©cbdUlf¬r#©8 	 ¨B©vnp]  D; < 	 °¶{|cbmp´ A	 ; < 	 ³n|]`c'vu`?{|cbm|mZu`rc° {pcTmo´n|]`c$c s{pcTmpm§u`rc=³r~¯np]`c±¬r#© vu&n|]`c$u`c+n©r?{|Á75
4 ) 1	    D; < 	  2 	:) 	 ¨Un|]`c$x#n|]&¯¶r?r#©cb)Bl¬r#©+ 	 tusn|vu`rc32´ r~npvwq+cn|]x#n) 	  ) 	 5
4 ) 	  ¨Unp]`cqbx~{yvuRx~¸r~¯x#n|]6) 	 ¨np]x~n'vmn|]`c$uUt`ac {r~¯urU`cbm^Uvmpvnpcb&Ul¦¬r#©  	 5
4<;!A 	 ¨Unp]`cmpr#©§cTmnu`rc±Uvmpvnpcb&Ul¦¬r#©  	 rsu) 	 ¨n|]x#n'vwmb· O 2 4 ) 	 ¨ /  ! 	  / 1	 5
4<;!A 1	 ¨n|]`cmpr#©cbmonurU`c$Bvwmpvn|cbBl)¬r#©+ 	 r?u6) 1	 ¨n|]x#n'vwmb· O#" 46) 1	 ¨ /  ! $	  /#%	 5
4   D; < :L 	 ¨Unp]`c±¾{ymon'u`rc±r?u&x#n|] ) 	 Uvmpvnpcb&Ul¦¬r#©  : 5
4   D; < 1:L 	 ¨Unp]`c±¾{ymon'u`rc±r?u&x#n|] ) 1	 UvwmovnpcT&Bl¬r#©+ : 5
4A	 ; < :(L 	 ¨n|]`c$xsmnu`rc±rsu&Rx#np] ) 	 Bvwmpvn|cb&Ul¦¬r#©+ : 5
4A	 ; < 1:(L 	 ¨n|]`c$xsmnu`rc±rsu&Rx#np] ) 1	 UvwmovnpcT)Ul¬Rr#©( : 5
4<;!AE:(L 	 ¨np]cdmpr#©cbmonu`rcdr~¯ ) 	 Bvwmpvn|cbUl&¬r#© : ¨n|]x#n±vmb·¯¶rs{x?u`rc 2 4 ) 	 Bvwmpvn|cbÃUl
 : ¨ /  ! '&)( :  /1: 5
4<;!A 1:(L 	 ¨np]`cmpr#©§cTmnu`rc$r?¯) 1	 Bvwmpvn|cb¹Ul¬r#©  : ¨np]x~nvmb·O¯¶rs{x~u`rc " 45) 1	 Uvmpvnpcb&Ul
 : ¨ /  ! $&)( :  /#%: 5
4+* 	  <Î¨§np]`c¹a¦x#¿vat`a `c wx=l vuRq+t`{|{pcT Ul n|]`cÃx?qyÁsc+n«r~¯1¬r#©  	 {|cb­Bt`cTmn|cb.x#n«npva«c <©]`vc¯¶rsr#©vudRx#np] ) 	 v{|cbq+npltc1n|r«np]`c$ur?uª²`{|c c a«n|vsc1ccTqÎn35
4+* 1	  <+¨Onp]ca¦x#¿vat`a `c wx=lvuq t`{p{|cb BlXn|]`c&x?qyÁsc+nfr?¯'¬r#©  	 {|cb­Bt`cTmn|cbÆx~nn|va«c5<©]`vc¯¶rsr#©vudRx#np] ) 1	 v{pcTqÎn|l&t`c±nprdn|]`c$u`r?u`ªW`{|c cba«npv?cc @cbq+nb´
×¶ØÙ×ÌÚ
 
	 "!#"$%'&(*)  
»v?t`{|cÃvtmonp{yx#n|cbm±n|]`c)u`r?n|x~npvr?um$r?¯   D; < 	 L : ¨   D; < :L 	 ¨ A	 ; < 	 L : x~u A	 ; < :(L 	 °=³$©]`cbuX¬r#©'m 	x?u  : x?{pc±vu&np]`c$m|x~a«c$v{|cbq+npvr?u¹x~uX°W?³©]`cbu)¬r#©'m
 	 x~u  : x~{|c±vu&{pcb?cb{|mpc`v{|cbq+npvr?umb´
»v?t`{|c«?· ¥ tmonp{yx#n|vrsur?¯   D; < 	 L : ¨   D; < :L 	 ¨ A	 ; < 	 L : x~u A	 ; < :L 	
»vux~l?¨©cx?rsn^np]`c±¯¶rsr#©vufu`r?n|x~npvr?umb·
4 	 ¨`np]`c±©r?{ymn'q xsmocc uRUª n|r~ª²c u{|cbmpRrsumocn|va«c$r~¯¬r#©( 	 5
41	 ¨np]`c±a¦x#¿vat`a mor?}r?t`{|un|va«c$r?¯¬r#©+ 	 r?u&u`rc 2 5
487 	" 1	 ¨Unp]`c^}vnon|c {'r?¯¬r#©  	 ©]`cbu&cbuBnpc {|vu`«u`rc32´ r~npvwq+c±n|]x#n 7 	" 	 	  7 	 5
487   1	 ¨n|]`c^}vnpnpcb{'r~¯¬r#©( 	 ©]`c u¹cbx=Uvufu`rc 2 5
4
	 
	" 1	 ¨np]`c$a«vu`vat`aMnpvadc±nyx~Ásc u&Blx«x?qyÁsc+n^r~¯. 	 npr¦sr¯¶{|r?a vnymmorst`{|q c±u`rcnpr¦u`rc32 5
4
	  1	 ¨`np]`c$a¦x#¿vat`a%npvadc±nyx~Ásc u&Bl&xdx?qyÁsc+n^r~¯. 	 npr«srf¯¶{|r?aMvnym'morst`{yq+cu`rcnpr¦u`rc 2 5
4
1	  <+¨np]`c$wx#n|cbmonmnyx~{pnpvu`fnpvadc$rsu¹u`rc32¹r~¯np]`c$xsqyÁ?c n^r?¯' 	 ?c uc {yx#npcT)x~nnpvadc< 5
4
1	  <    11  	   &! $" $#% " '&)(+*#-, +./ 10 %'( &)( '2 / 0 %(  ( &  /1 : $ = 
	"5Î¨©]`cb{pc#4 43 	  2 ¦cbu`r~n|cbm«n|]`cu`rcUvwmovnpcTc+¯¶rs{pc±u`rc 2&Ul¦¬Rr#©+ 	 ´
µc$u`r#© {pcTq x~np]`c`c+¾u`vnpvr?u¹r?¯n|]`c$`{|rUq cbm|mors{§t`npvv5bx~npvr?u¯ x?qÎn|r?{^¯¶rs{'xdmpc+n'r?¯¬r#©'mb´
?&Ð<@ 0 2¶ 32 Ô 0 =  	9 ,:$  2 I   	9 >,Y XS  	 3 " *) 2 I  !# 
	 : "1  	 %' & 53      1 	   	
 !#J XS V["1&6 *)E*)    , 176   $ 1 "$98 1: P      !#  	 E      
	3 " "	    1[U,:$  2  
	3 " " >E KJE  ["&6) )  ;6 P 1   <1%> &    :>= :  /1:@? , : UP
A B 
±Ê"Æ6Ê
$
\rc npc {|a«vuc«np]`ca¦x~¿Uvata c uRUª n|r~ª²c u{|cbmpRrsumpcfn|va«cs¨mpc sc {yx~Ox~`{prBx?qy]`cTm1qbx~uXctmpcb¸·x
monprqy]xsmn|vqr?{±x`c+npcb{pa«vu`vwmn|vqfr?u`cs´Ë   : "!    \ E	3E "!Xq+rsumovwmon|mvuc+n|c {|a«vu`vu`np]`cda«cbx?u
c ]Rx=Bvr?{r?¯n|]`cq r?umpv`c {|cbu`c+n©r?{|Á@¨cTx?vu`«npr¦a«cTx~u¨mnyx#npvwmonpvwq x~r?{`{|r?x?`vvwmn|vq±cbuUªWnpr?ªWcbu
{|cbmpr?umpcn|va«cbm_0 `¨ <62²´ÆË $E 	      E	3E "! vwmfRx?mpcb rsuÇxÈ©§rs{|mondqbx?mpcx~uRx~lUmpvwmr?¯'np]`c
uc+n©r?{|ÁRcb]x=Uvrs{b¨cbxsvu`«npr¦©r?{ymn'qbx?mpccbuUªWnpr?ªWcbu&{pcTmor?umpcnpva«cbm 0 `¨C X2²´ ¥ u¹np]vmRx~c {T¨`©§c
ÙÙ àJç"K=æoå
T  	   $  1
x?{pc^vuBnpc {|cbmonpcTdvu«n|]`cc npc {|a«vuvmonpvwqx~`{prBx?qy]«x?mZ©c©x?uBnZnpr$`{|r#Uvcx$c npcb{pa«vu`vmonpvwqstx~{yx~uBnpcbc
r?¯§©r?{ymn$q xsmoc«cbuUªWnpr~ª²c uR{|cbmpRrsumocdn|va«cbm¯¶rs{x~uUlÃ¬r#©Dvunp]c¦u`c+n©r?{|Á@´ ¥ unp]`vwmq r?uBnpc ¿BnT¨¸n©r
`v @c {|c uBn'x~`{prBx?qy]`cTmqbx~u&Rc$tRmocTn|rc+n|c {|advu`cnp]c$©§rs{|mon'q x?mpcc uUªWnpr?ªWcbu&c wx=l@·n|]`c$]`rsvwmn|vq
x?``{|rsxsqy])x~un|]`c±np{yx#}cTqÎnprs{plx?``{|rsxsqy]´
4 \^]c!#&( "   9  
	3E "!0TH2q r?umpvwc {ymnp]`c©§rs{|monOq x?mpcmpq c ux?{pvr±r?u«cbxsqy]furU`cBvwmpvn|cb«Ulfx¬r#©$¨xsq q r?t`uBnpvu`f¯¶r?{n|]`c$a¦x#¿vat`a RrBmpmpvc}vnonpcb{'vusn|{prtRq+cb&Uln|]`c$`{|c Uvr?tm^UvwmovnpcT)u`rcTm ´ ¥ ¯u`r
}vnon|c {q+r?uBn|{prs`vm§r?uc?¨snp]`c1a«x~¿vaft`a }vnon|c {§©vRvuq {pcTx?mpc^np]`{|r?t`s]`r?t`nZnp]`c1Bvwmpvn|cb«u`rcTm ´ ¥ u¦np]vm
qbx?mpc?¨Un|]`ca«vuvaft`a x?u&a¦x#¿vaft`aM{|cbmpr?umpcnpvadcTm'rsu¹x«urU`c 2¹vuRtq+cfxfa¦x~¿UvataD}vnon|c {'rsu
n|]`cu`c ¿Un1Uvmpvnpcb¹urU`c 2 =-$n|]x#ncTx?`m'npr)x©§rs{|monq xsmoc${|cbmpRrsumpc±npvadcdx~u&n|]`c uÈx¦a¦x#¿vaft`a
}vnon|c {rsu.np]`c¹¯¶rsr#©vuurU`cx~u mprrsu´ gnp]c {|©vmpc?¨§np]`c«}vnon|c {&q x~u.cc vnp]`cb{q x?uq+cbcb.r?{
q r?umonp{yx~vu`cT¸´
ª\^]`c * 		 &&        "!<1% ±q r?umpvwmnymºvu)q x?uq+cbvu`¨Ur?u)cbx?qy])u`rc?¨Bnp]cº}vnon|c {^r~¯x¬r#©
c+¯¶rs{pc&vn¦vwm«q+r?uRmovwc {|cbÆUlXnp]`c¹u`rc¹mpqy]cbt`c {_0  X2²·&xÅ¬r#©ÉxsqyÁ?c+n«vwmf]c wÆt`uBn|vvn|mdwx#npcTmn
rsm|mov`c'{|cbq+cbnpvr?u«n|va«cs´c uq c1x±¬Rr#©.Rx?qyÁ?c nºx~{|{pv?cTmOx#n§u`rc 2 ='©vn|])x^}vnon|c {^c c u`vu`
rsu`lÆr?u n|]`c«}vnonpcb{¦vuBn|{prtq cbÇUlXnp]`cÃ`{|c Uvr?tmfu`rc 2 x~uR n|]`c¹vu`Á c+n©c cbuÆn|]`c a¹´ÄËm
mprUr?uXx?mnp]vm}vnon|c {vwm$q x?uq+cbcb¸¨np]`vwm±xsqyÁ?c+n$vwm$mocbc uUlÃnp]`cm|qy]`cTt`c {±r~¯^u`rc*2*=G?´¦\^]`c
©r?{ymn'qbx?mpccbuUªWnpr?ªWcbu){|cbmpr?umpcnpvadc$vwmrsn|x?vu`cT)Ul&x?`vu`dnp]c$©§rs{|mon'q x?mpc±{pcTmor?uRmoc1npva«c?¨
©vnp]`rstnZ}vnonpcb{° xsmq x?uq+cbcb³rsucb?cb{pl¦u`rc 5
ª\^]`c  " 	  
"$    1	  " "! <% ¹q+rsumpvmon|mvu.qy]`cbqyÁUvu`Ãnp]Rx#ndnp]`cf}vnpnpcb{dr?¯xÃ¬r#©É{|c a¦x?vum
r?t`uRcb«Ul«x$a¦x#¿vaft`aFxsq q c nyx~`c#x~t`c'c+¯¶r?{|cn|]`c¬r#©.vm§q+rsumovwcb{pcTfUlfnp]`cu`rcm|qy]`cbUª
t`c {T´ ¥ ¯^u`r~nT¨n|]`c±}vnpnpcb{vwm${pcTtq cbÅnpr¹np]c¦a«x~¿vaft`axsq q+cbn|x?`cd#x?t`c¦Ula«cTx~um$r?¯§n|{|xq
mp]x~vu`R´
Ë1mºxq r?uq tRmovr?u¨?np]`c1]`r?vwmn|vq'x?``{|rsxsqy]dqbx~u¦ccbm|mova«vmonpvwq'x?mºvn^q+rsumovwcb{|m©r?{ymnq x?mpc'm|q+c uRx~{|vrBm
rsucb?cb{pl¦u`rc$rsm|mpv`lcbxsvufn|r«va«rsm|mov`cmpq c ux?{pvrsmb´
4 \^]`c 	 	" 1 	 ,  
	3E "!0?]2¸q+rsumpvmon|m§vuc+¿`x~a«vu`vu`n|]`cm|qy]`cTt`vu`f`{|rU`tq+cT¦Ul«x?n|]`c1UvwmªvnpcTÃu`rcTm'r~¯ºx¦¬r#©$´ ¥ uÃnp]vmx~`{prBx?qy]¨`rsu`lrsm|mov`cm|q+c uRx~{|vrBm'x~{|cc+¿`x?advu`cT¸´'»`rs{vumnyx~uq c?¨
n|]`c'¬Rt`v)a«rU`c ° mpc cO0=32R¯¶rs{
#'b³Ovwm§{pcbcb=x?uBnOnprnp]`c1np{yx#}cTqÎnprs{pl«x~`{prBx?qy]´\^]`vwm§x?``{|rsx?qy]«`{|r~ª
`tq+cTmnp]`ccbmonº{|cbmpt`n|mZx?mur$va«rsm|mov`c'mpq c ux?{pvr1vwmOq r?umpv`c {|cbf`tnºvwmOmpr?a«c ©]x~nZadrs{pcq r?a«`c+¿
n|rtmpc?´Z\^]`vwm§x?``{|rsxsqy]dqbx~ux~wmprRc1tmpcb¦vuq+rsu#}t`uq+npvr?u©vnp])x}vnpnpc {q r?uBnp{|r?° mocbc 0:+H2¯¶r?{  8 .R¨
x?u 0=32¯¶r?{
#'b³Î´ ¥ u&np]vm^x?Rcb{b¨©c$x?rsn^np]`c±n|{|x~}cbq+npr?{|lx~`{prBx?qy]©vnp]r?tnZ}vnon|c {q r?uBnp{|r?@vu
x«vwmonp{|v`t`npcb¹mplmn|c aÉn|rc+n|c {|advu`cnp]c$a«x~¿vaft`a%c uRUª n|r~ª²c u{|cbmpRrsumocn|va«c$r~¯Zxf¬r#©$´
µcqbx~ux~wmprvmonpvu`st`vmp]¹n©r¦a«x?vu¹n|{|xq±adrcbmb·§np]`cmpr?{yx?vwq±a«rU`c x?u&np]c$nprsÁ?c u¹`tRqyÁ?c+n
a«rcb ´Ã\^]`c)mpr?{yx?vwq«a«rU`c º]Rx?m$c cbu tmocTXvuXn|]`c)]r?vmonpvwq¦x~`{prBx?qy]Xx~uXvuXnp]`c)np{yx#}cTqÎnprs{pl
x?``{|rsxsqy]¨s©]vc±np]`c±n|r?Ásc u&`tqyÁ?c nadrcb]xsm^Rcbc u¹tmpcbr?u`l)vu)n|]`c±np{yx#}cTqÎn|r?{|lx~``{|rsxsqy]´
4 \^]`c  # 	 E$    3$E&ºvwmq xsmpmpvwq x~l¹`c+¾u`cTÅUlÃn|]`{|c cdx~{yx~a«c+n|c {ym ·'np]`c«a¦x#¿vat`a2{prq+cTmpmpvu`n|va«cs¨np]`c$a«vu`vat`a vuBnpcb{|x?{p{|v=x?npvadcx?u)np]`c$a¦x#¿vat`a {pcbcTx?mpcº}vnon|c {T¨° mpc c±n|]`c±np{yxqa«rc 
vuÃmotmocTqÎn|vrsu¹`´b³+´O\^]`vwma«rU`c ¸vwmux#n|t`{yx~¸x~u&©c x?`x?npcT¯¶rs{{pcTx~ª n|va«c$x~`vwq x~npvr?umb´
×¶ØÙ×ÌÚ
 
	 "!#"$%'&(*) s
4 \^]c  3JET[1%  KJE 0 ¨=U¨3+H2Rvwmºc ¾u`cT«Blfn©r$x~{yx~a«c+n|c {ym · ¨?n|]`c'`tqyÁsc+n§mpv5 c'x~uRR¨?np]`cn|r~ªÁsc u«n|]`{prst`?]`tnb´Z\^]`cnprsÁ?c u¦tqyÁ?c nq x?ua«rc @x±¬r#©Ärs{§x±¬r#©Íx??s{pcbsx#n|c?´ ¥ unp]`c¾{|monqbx?mpc?¨Bvn
{|cb­Bt`v{|cbm¸n|ra¦x~vuBn|x?vuc {¬r#© vu¯¶r?{|a¦x#n|vrsur?ucb?cb{plUvmpvn|cbu`rc?´\^]`vmmpr?tnpvr?uvwmu`r~nmpqbx~wx~`c?´
¥ un|]`c)mpcbq+rsuXq xsmocs¨np]cqy]`r?vwq+c¦r?¯srBr#x~t`cbm$¯¶r?{±np]c¦nprsÁ?c uX`tRqyÁ?c+nRx~{yx~a«c+n|c {ym1vwmq r?a«`c+¿
©]c uÃ¬r#©'m1]x=scv cb{pcbusn$qy]x?{|xsqÎnpcb{pvwmonpvwq mb´ËDRx?qy]`rsvq cfqbx~ucbxs¹nprx?Å{pcTmor?umpc$n|va«cbmb¨x?m
n|]`c«c uª n|r~ª²c uÅ{pcTmor?umpcfnpvadcTm$mn|{prsu`?lÃc c uRÅrsuÅn|]`c¦qy]`r?vwq+cfr~¯ºn|]`cdnprsÁ?c uÈ`tqyÁsc+n$x~{yx~a«c ª
n|c {ym 0:+¨ X2²´»`t`{pnp]`cb{pa«rs{pcs¨~np]cnprsÁ?c u¦tqyÁ?c nOx~{yx~a«c+n|c {ymOq x?u«Rc1r?n|va«v5 cbd¯¶rs{ºx$svsc u¦q+rsu¾~ª
t{|x~npvr?u¨sr?u`l«=x?vw¦x#n^x$?v?cbu«npva«c?´ ¥ ¯¸np]`cq+rsu¾?t{|x~npvr?u«c sr??cbmb¨~n|]`cRx~{yx~a«c+n|c {ymZr~¯¸n|]`c'n|r?Á?cbu
tqyÁ?c nmp]`rst`c{|cbq r?a«`tn|cbr?u&c sc {|l¦u`rcnpr¦{|c a¦x~vu)rsnpva¦x~W´O\^]`vm^vwm^u`r?n^sc u`cb{|x?lrsu`c?´
¥ unp]`vwmx~c {T¨#©§c§cbmon|x?`vwmp]u`c © {|cbmpt`n|mUl±xsr?`npvu`'n|]`cºn|{|x~}cbq+npr?{|l±x~``{|rsxsqy]±©vn|]np]cmpRrs{|xsvwq
n|{|xq1a«rcb ´
   $¸M
 
&
8¦+
¥ uÇnp]vm¦mpcbq+npvr?u¨©§c¹c npc {|a«vucn|]`cÃ©r?{ymn¦q xsmoc&c uª n|r~ª²c uÇ{pcTmor?uRmocnpva«c&r?¯x?uBl ¬r#©  	 Ulx?``lUvu`Ènp]cn|{|x~}cbq+npr?{|l x~`{prBx?qy]´ »r?{dnp]`cÃm|x~Áscr?¯1mova«`vq vnls¨º©c¾R{|mon«xsmpmpt`a«cnp]x~nb¨º©vnp]
{|c Bx~{ydnprf¬r#©  	 ¯¶rsr#©vux~np]*) 	 ¨`x?uUlf¬Rr#©( : ¨D6 4 254 	 ; 4 	 ¨q {prBmpmpcbm§x#n|]*) 	 x#n^adrBmnr?uq c?´µc$©vmpc c±vuÃmot`RmocTqÎnpvr?u&´ <]`r#©Ín|r¦{pcbadr#scn|]`vwmx?m|mot`a«n|vrsu´
b 
 32 Ô 0 4  	V ,  XS- 	  &&6 S *)> ! ) 	 I  	V ,  XS- : I 64 2D4 	  ; 4 	 I   &&6XS )
> ! ) :  %  ! !>') 	
	 ) : > I S !   !M
4 1 !#	   D; < :L 	  A	 ; < :(L 	 	  ) 	
4 	 A	 ; < :L 	    H; < :(L 	 	  ) 	 P
¥ ur~np]c {©§rs{|`mb¨=Ëm|mot`a«n|vrsua«cTx~umnp]x~n©vnp]{|c Bx~{y1npr1x'¬r#©- 	 ¨#v¯Rx?uUl¬r#©- : ¨N6 4 2D4 	 ; 4 	 ¨x~¯Ìnpcb{]x=Uvu`¦Uvmpvn|cbÃx¦urU`cc r?u`svu`«n|r*) 	 ¨Uvmpvnymx¦urU`cu`r?nRcbrsu`?vu`¦n|r ) 	 ¨Rnp]`cbu  : ©vuc ?cb{^Bvwmpvnxdu`rc$c r?u`svufn|r ) 	 ´
Ð  ¢¡ - A  ! 	  )<	 $    ,   S- 	  
$\>,   S- : 45254 	  ; 4 	 I   " %'      1
 
$   H; < :(L 	    D; < 	 L : I ! 1X XS   	  
$  : 3 "  !#	  ) &6  "    <% 
 "  :$   
 !#U    	$E	UP  !#	 S   I  XS   	 $  : 3   !#	  *)E&6  "   <1% 
 "   
3$E1
 !# 	 	" 	$E	UP
ÙÙ àJç"K=æoå
=  	   $  1
g1u»v?t`{|cfU¨v¯Z¬r#© Nc r?u`Bmn|r 2D4   ; 4 #¨Ë1mpmpt`a«n|vrsuÃvm1u`r?na«c+nb´µÈcf©vmpc cvuÅjUcTqÎªn|vrsuR´F<]`r#© npr«{|c a«r#?c1np]`vwm'xsmpmpt`a«npvr?u¹x~uRc ¿Unpc uR)rst`{{pcTmotnymnpr«np]csc u`cb{|x?q xsmocs´
»vst`{|c$`· ¥ tmonp{yx#npvr?u&r~¯ZËm|mpt`a«npvr?u&
¥ uXn|]`vwmmpcbqÎn|vrsu¨©§c)mp]`r#©	]`r#©FnprÅq r?a«`tn|c)x¹Rrst`uXrsuXnp]`c©r?{ymonq x?mpc¦c uRUª n|r~ª²c u{|cbmpRrsumpc
n|va«c$r?¯x?uBl¬r#©  	 ´ºË1m'm|x~vwvu&np]`c${pcbBvr?tRmmocTqÎnpvr?u¨`©§c$xsr?nn|]`c±np{yx#}cTqÎn|r?{|l)x~`{prBx?qy]0?]2W¨n|]x#nq r?umpvwmnym$vu c ¿`x~a«vuvu`&n|]`c)m|qy]`cbtvu`Ã`{|rtq+cTBlx~Znp]cUvmpvn|cbXu`rcTm$r~¯x&¬r#©$´ ¥ u
n|]`vwm'x~`{prBx?qy]¨Ur?ulRrBmpmpvcm|q+cbux~{|vrBm^x~{|cc ¿`x~a«vucb¸´O»r?{'vumon|x~uRq+c?¨`np]`c±¬tv¹a«rc §° mpc c0T32
¯¶rs{ 
 '  ³^vwm{|c c #x~uBnn|r«np]`c±n|{|x~}cbqÎn|r?{|lx~`{prBx?qy]´O\^]`vwm'x?``{|rsx?qy]`{|rU`tq+cTmnp]`ccbmon'{|cbmpt`nym'x?m
urva«rsm|mov`cm|q+c uRx~{|vr«vwm1q r?umpv`c {|cb&`tnvm1morsadcb©]x#n'a«rs{pcq r?a«`c+¿&nprtRmocs´'\^]`vm1x~`{prBx?qy]
qbx~u¹x~wmordc$tmocT&vuÃq+rsu#}t`uq+npvr?u&©vn|]Ãx}vnpnpc {1q+r?uBn|{prs° mocbcM03+H2¯¶r?{>8 .R¨x~uR 0TH2¯¶r?{ 
#'b³Î´
¥ uÇnp]c¯¶rsr#©vu`¨= cbu`r~n|cbmdn|]`c¹x?qyÁsc+nfr?¯¬r#©  	 ?cbu`c {yx#n|cbmdx#ndnpvadc <Î´ÇµÈc&¾{ymondcb=x?tRx#npcvu jUt`mpcbq+npvr?uX´dnp]`c¦va«x?q+nr~¯np]`c¦ur?uª²`{|c c a«n|vrsu¨n|]x#nvwm±n|]`c¦a¦x#¿vaft`a`c wx=lvuRq+t`{|{pcT
UlZk©]`vc¯¶r?r#©vu`Ævnym¹x#n|] t`cÈnprÇnp]cÈu`rsuª²`{pcbc a«n|vscÅc @cbq+nb´ c+¿Unb¨©§cXq+rsa«`tnpcvu
jt`mpcbqÎn|vrsu´ùn|]`cwx#n|cbmonmon|x~{pnpvu`$n|va«cr~¯xsqyÁ?c nJ rsuvn|m§xsmnu`rcUvwmovnpcTx~u¦np]`cbu)x~ux?l5bc
n|]`ca¦x#n|]`c a¦x~npvwq x~c+¿`{|cbm|movr?u.r~¯±np]vm)x~npcbmonmon|x?{on|vu`n|va«c?¨'np]x~n)vm)x~uÄvnpc {yx#n|vsc¹c+¿`{|cbm|movr?u´
»{prsaÉnp]cbmpc${pcTmot`n|mb¨©c±`c+npcb{pa«vu`c$vuÃjt`mpcbqÎn|vrsu¹´ +n|]`c$ÁUvu&r?¯xsqyÁ?c n|mRcbrsu`?vu`dnpr«¬Rr#©+ 	n|]x#ncbxsÈnpr&np]`c)©§rs{|monq x?mpc«c uª n|r~ª²c uÈ{pcTmor?uRmocdnpva«c?´ ¥ uRc cT¸¨©c¦mo]r#© np]Rx#nrsu`lÅx?qyÁsc+n|m
sc u`cb{|x~npcTx~nmocbq v¾Rqn|va«cTm]x=?cn|r¦Rcq r?umpvwc {|cb¸´O»vux~l?¨©c$cbmon|x?`vmp])n|]`c©r?{ymn'qbx?mpccbuUª
n|r~ª²c uÇ{|cbmpRrsumocnpva«cÃr~¯1¬r#©  	 vuÄjUt`mpcbq+npvr?u ´ Xx~uÇ?v?c&np]c&©r?{ymon¦qbx?mpc{|cbmpr?umpc)n|va«cq r?a«`tnyx#n|vrsu&x?sr?{|vn|]`aÉvujUtmocTqÎn|vrsu&R´ ´
×¶ØÙ×ÌÚ
 
	 "!#"$%'&(*) 3+
  
    > R "!  ;
µc±{pcTq x?np]Rx#n^x?qyÁsc+nmpqy]`cTt`vufvwm^u`r?u`ªW`{|c cba«npv?cs´c uq c?¨`cTmo`vnpcn|]`c±]`vs]{pvr?{|vnl«r?¯x~uUl
Rx?qyÁ?c n¨O{pcbcTx?mpcb x~nn|va«c6<Î¨ºxxsqyÁ?c nf©vnp]ÇxÅr#©c {d`{|vrs{pvnlXq x~uÇc wx=l&({prq+cTmpmpvu`Åt`c
n|rur?uª²`{|c c a«n|vrsu´ ¥ uRc cT¸¨v¯xx?qyÁsc+n 5r~¯x?uUl¹¬r#©  	 x~{|{|vscbm1r?uÅurU`c 2©]vc¦x)xsqyÁ?c n
?/§Rcbrsu`?vu`¹npr A 4 	  ; 4 	  <vmRcbvuÅ`{|rq+cbm|mpcb¸¨ ]Rx?m$n|r©^x~vnft`uBnpv2/q+rsadc npvr?u´ ¥ ndvmva«Rrs{onyx~uBn^npr¦u`r?npvwq+c±n|]x#nn|]`c$u`r?u`ªW`{|c cba«npv?c±c @cbq+n'vm'u`r~nva«vnpcb&n|r«np]`vwm©^x~vnpvu`dnpva«c?´º\^]`c
`c wx=l vuRq+t`{|{pcTÆUlÇx?qyÁsc+nX r?u u`rc 2Ä`v{|cbq+nplÆt`c¹n|r/a¦x=l cbxsÇnpr q+rsumovwcb{¦x?qyÁsc+n|m
c r?u?vu`Ãnpr 2D4 	  ; 4 	 <Î¨Ox~{|{|vscb x#¯Ìn|c {R rsuXnp]`c&u`rc`t`ndc+¯¶rs{pc !mon|x~{pn|mvnymc ¿cbq+t`npvr?u´\^]c u¨©§cdc ur~npcs· * 	( <Î¨n|]`ca¦x#¿vat`a cbx=l&vuq+t`{|{|cb¹UlRx?qyÁ?c n  ©]`vc¯¶rsr#©vu`vn|m1x#n|]`v{|cbq+npl)t`c±n|rfn|]`c$u`rsuªW{pcbc a«npv?c±ccTqÎnb´
8 ¡ Ô  Ð ¡=  Ñ - I   	 I  4@ #&
	 I ["  XS  &&6 S *)   !) 	 S   D; < 	   "  A	 ; < 	 	 P A !#  XS 
 	 ! "$%'&6"$ C D EHG%D Ö3I !  M6* %' $ 1&  , 
 %'	 	"$_[U, !     ZJ 1    	 )*11	   "$     <
$ 	" 1 & , $ %     XS V["&6) )   A 4 	  ; 4 	  <  "1NM
* 	 <Y" 
		 &!  "  # % " '& (*/ 0 %'( &( $2 / 10 %'( /  	 :  W
=  $   $2 / 10 %'(  	 	 &!  " $# % " '& (*/ 10 %( &)( $2 $ /1:! W  
	 &!  " $# % " $&)(+*$  & / 10 %'( &)(  ( #" %( &)( %$/ 10 %'( &)(  2 / 10 %'( ( &  /1:! 
W 
&('  )
	 &!  " $# % " '& (*$  & / 10 %'( &)(  ( #" %( &)( %$/ 0 %( &)( $2 / 10 %'( ( &  /1:!  / 
 ! 1	 =: 
	
*+,*+ I
S ! 1	  	:>=   .-        /1: $     A 4 	  ; 4 	  <;  
$# &     A 4 	  ; 4 	  <.>T
$   !#	 S  6P
 	:  M §ld{|cbq+t{p{|c uq c'r?u«n|]`cuUt`afRcb{§r?¯u`rcbmºUvmpvn|cb¸´ºg1u¦n|]`c'¾R{|mon§u`rc1Uvmpvn|cb¸¨BzO{|r?c {pnlvwm±n|{pt`cs´&Ë1mpmpt`a«vu`Ãnp]Rx#nzO{|r?c {pnlÆ¦vwm$n|{ptcx#n{yx~u`Á 2´¹µc`{|r#?c«vndx#n{yx~u`Á 2*= ?´ c ntm
q r?umpvwc {xsqyÁ?c n 2r~¯¬r#©  	 sc u`cb{|x~npcb¹x~nnpvadc <Î´1t`c$n|r¦np]`cu`r?uª²`{|c cbad`npvr?u¨`rsuÃx~uUl)u`rc
2 4    D; < 	  A	 ; < 	 	²¨?x1x?qyÁsc+n/Uc r?u`svun|rx¬r#©: : ¨N6 4 A 4 	  ; 4 	  <Î¨sqbx~udc wx=lnp]`c^c+¿cTq+tn|vrsur?¯RxsqyÁ?c nMv¯
%x~{|{pv?cTmr?udu`rc 2d©]`vc?/vwmRcbvu`${prq+cTmpmpcb´\^]`cbu¨?©c^]x=?c§nprvwmonpvu`?t`vwmp]
n|]`{|c c$q xsmocTm ·
4 rU`c2Xvmn|]`c«¾{ymnurU`c¦r~¯) 	 UvwmovnpcTÅUl  : °)  D; < :L 	  2³Î´'c uRq+c?¨np]`c¦a¦x~¿Uvatacbx=lvuq+t{p{|cbUl  v{pcTqÎn|l)`t`c±nprd¬r#©  : a«cbc+n|mb· / 1: WQ5
4 rU`c 2.vwmdu`r~n«n|]`c&¾{|mon«u`rc¹r~¯ ) 	 Uvmpvn|cbÆBl0 : ° 2 4    D; < :(L 	  A	 ; < :L 	 	¶³dx~u   D; < :(L 	 >  D; < 	 L : ´Z'cbuq+cs¨Bnp]`c1a«x~¿vaft`aÉc wx=lfvuq t`{p{|cbBl v{|cbq+npl¦t`c'n|r¬r#©  : adcbc+nym · /1: 8Q5
4 rU`c 2.vwmdu`r~n«n|]`c&¾{|mon«u`rc¹r~¯ ) 	 Uvmpvn|cbÆBl0 : ° 2 4    D; < :(L 	  A	 ; < :L 	 	¶³dx~u   D; < :(L 	   D; < 	 L : ´zZx?qyÁsc+n=?/`cbx=?cTmu`rc 4 43 	( 2 Zx#nOn|]`c'wx#n|cbmon§x#nZn|va«c      1	  <Î´Z\^]`c u¨sxsqyÁ?c n=/
cbu`m§vnymº`{|rq+cTmpmpvu$r?u¦u`rc 2)x~nOnp]`c1x~npcTmn^x#nºn|va«c      1	  < =  = /1: ´ZËm§x?qyÁsc+nJ
x?{p{|vscbmr?udu`rc 2¦x#nn|]`c^cbx~{|vcTmnOx#nn|va«c      1	  < = /     1	 =
	"¨#np]ca«x~¿vaft`aDcbx=l
vuq+t{p{|cbUl  v{pcTqÎn|l)`t`c±nprd¬r#©  : a«cbc+n|mb· 	0/1 / 1:  /      1	 =:
  
	
2´
hr?{|c r#?cb{b¨ /1: " 	 :>=   .-        /1: $ ´Z'cbuq+c±n|]`c$`{|r?c {pnl?´
ÙÙ àJç"K=æoå
b  	   $  1
  	  V% Q  F        7
R%  
µc$q+rsumovwcb{^x?uUl«¬r#©( 	 ¨ 4& #&
	²¨`x~u¯¶rq+tm^rsu)n|]`c±x?qyÁsc+nY r~¯  	 sc u`cb{|x~npcT)x#n^n|va«c <Î´ZµÈcxsmpmpt`a«c'n|]x#n¬r#©  	 ¯¶rsr#©'mOx~np]) 	 q+rsumovwmonpvu`r?¯$u`rcTmºuUt`afRcb{pcT¦¯¶{|r?a 'n|rU´ZËm©cq r?uªmpvwc {^xur?uª²`{|c c a«n|vsc1m|qy]`cb`t`vu`R¨s©cx?{pc1vuBn|c {|cbmonpcbvu¹c+n|c {|a«vu`vu`np]`c±wx#npcTmn^mnyx~{pnpvu`n|va«c
r?¯xsqyÁ?c nE `{|rq+cbm|mpvu`dr?uvnym^xsmnu`rc±UvwmovnpcT¸´ 'u`vÁ?c1np]`c$]`rsvwmonpvwq1x?``{|rsx?qy]¨?n|]`c±np{yx#}cTqÎnprs{pl
x?``{|rsxsqy]Èvwm$xsmocTÈrsuXnp]`cx~ux?lmpvm±r?¯n|]`c©r?{ymnqbx?mpcmpq c ux?{pvr¹c+¿Rcb{pvc uRq+cbUlx?qyÁsc+n rsu
vn|mn|{|x~}cbq+npr?{|lx~uRur~nr?u¹x~uUlu`rc$UvwmovnpcT¸´O\^]`c$monp{yx#npcb?l¦vwm^npr«a«r#?c±xsqyÁU©x?{|`mºnp]{prst`?]np]`c
mpcb­Bt`cbuq+c)r~¯'u`rcTm np{yx=?cb{|mpcbmb¨cTx?qy]Xnpva«c)vwc uBn|v¯¶lUvu`Å`{|cbq cbvu`Rx?qyÁ?c n|mfx~u tmolc {|vr`m
n|]x#nt`npva«x~npcbl¦x @cbq+nOnp]ccbx=lfr~¯´µÈc1`{prq c cb«vu¦n|]x#n©x=lnpvR¾ux?l¦x#nºu`rcR?¨snp]`c1?cb{pl
¾R{|mon$x?qyÁsc+n  !n|rx @cbqÎn±n|]`cc wx=lÃr~¯2 vwm±vcbuBnpv¾cb¸´\^]c {|cbx#¯Ìn|c {T¨@np]`c¦©r?{ymon±qbx?mpc«`c wx=lÃvmcTmn|va¦x~npcb¯¶{|r?aMnp]`c$n|va«c$n|]x#n   !cbusn|c {ym^np]cr?a¦x?vu&npr«n|]`c$n|va«c±np]Rx#n 2c ¿vnymnp]cr?a¦x~vu´\^]vmb¨O©]`cbu.mpt`n|{|xsqÎnpcT UlXnp]c¹`v @c {|c uq cc+n©c cbu n|]`cÃx~{|{pv#x~§npvadcTmdr~¯F x?u   !nprnp]`c`r?a¦x~vu¨lUvcbmnp]`c$©r?{ymn'qbx?mpccbx=l¯¶r?{´
\rq+rsa«`tnpc«n|]`cwx#n|cbmonmnyx~{pnpvu`&npvadc)r?uXu`rcr~¯^x?qyÁsc+n¨©c«¯¶rUq tm$rsuÈn|]`c`tRmolÈRcb{pvr
r?¯Zcb?c q+r?{|{|cbmpRrsuvu`n|r  {pvr?{|vnl1vuÃ©]`vwqy]vm`{|rUq cbm|mocT)rsuÃu`rcU´ c n	)4
1n|]`vwm'`tmpl
c {|vrU´dµc¦c+¾Ru`c  Dx?mn|]`cd¾{ymn$xsqyÁ?c+n$`{|rq+cTmpmpcbÅvu)4
f©vnp]Xx&`{pvr?{|vnlÃ]`vs]`c {±n|]x~ur?{cT­Btx~Zn|rn|]`vmr~¯xsqyÁ?c+n´1t`cn|rÃnp]`cu`r?u`ªW`{|c cba«npvr?u¨np]vmx?qyÁsc+nfqbx~uXRc&c wx=l?cTBlXx#n
a«rBmnr?ucRx?qyÁ?c n©vn|]¹xd`{|vr?{|vnl¦cbm|mnp]x?u&np]`vwmr~¯x?qyÁsc+n´
Ë1m±¬r#©'m$r¹u`r?nu`cbq cbm|mpx?{pvl¹¯¶r?r#©Fnp]`cm|x~a«c«x~np]Xvun|]`cu`c n©§rs{pÁq r?umpv`c {|cb¸¨vnvwm±RrBmpmpv`c
n|]x#n^xsqyÁ?c+n   D§rUcbm§u`r~nq+rsa«c¯¶{|r?a4u`rcY?´µcn|]`c u&c+¾ucE4  &!§x?mºnp]c¾{ymonxsqyÁ?c n{prq+cTmpmpcb&c+n©c cbu   Dx~uÊmptqy]¹np]x~n24   Z!q+rsadcTm¯¶{|r?au`rc Ws´zZx?qyÁsc+n=4   Z!]Rx?m§Rcbc u&`{prq cbm|mocT¦vu&xtmol«c {|vr)r~¯c sc ¸q+rs{p{|cbmpRrsuvu`$n|rR`{|vrs{pvnl«r?uurU`c	s´ c+n
P4
  np]`vwm`tmpl)c {|vrU´
µcfnp]`cbuc ¾u`c    -!1x?mnp]`cd¾{ymn±xsqyÁ?c+n`{|rUq cbm|mocTÃvu)4
  ©vnp]Xx){pvr?{|vnl&]`v?]`cb{np]x?urs{cT­stRx~nprn|]`vwmr?¯Ox?qyÁsc+n ´1ËuÅmpr)rsuÃt`uBnpvn|]`ctmol¹c {|vrÃr?¯Ocb?cbq r?{|{pcTmor?u`vu`«n|rU
{pvr?{|vnl¦rsuurU`c#vu¹©]`vwqy])n|]`c$x?qyÁsc+n    §vm{prq+cTmpmpcbÈ° mpc c¾st`{pc +B³Î´
 Ú =Þ=ì î ?ßá ùÛbïÛùß +ß ùìï=ß#à=ßï+î1íyàùà+âWßá Îí  "!"#@ì Þ=Ü²ë1â ë#í|â¸íyà=ï$"!íyá ß ~ÛyâWëùï%ùßâ
	ßì¸Ûùß +ß&íyà=ï1â ë=ßá ß ùìà=Û ùï'ùßâ
	ßÛùß +ß( ùà*)+,"!-# RÚà ùï'ùßâ
	ß.@Ûùß +ß( ùìíºâ
	ßì Þ=Ü²ëâWë#í|âí/ =íyÜ0ÎßKâWì   â ë±í
=áùÛÎá  âÌî Îá ßoí|â ßoáâWë=íyàÛÎáßoÝ Þ#íBâ Û1 Îßà=ßáWí|â ßï ~ßÛÎá ß2@ë=í+ß~ßoßàTá Û Üßoì ìWßï$í|ââ
	ß. 
×¶ØÙ×ÌÚ
 
	 "!#"$%'&(*) =
»v?t`{|c +`·OcTmor?uRmocnpva«c$r~¯x?qyÁsc+n 
»r?{ºnp]`cmpx?Á?cr~¯mpva«`vwq+vnl?¨Br?u)x$urU`c 2¨B©c'uUt`ac {^q+rsumocTq+tn|vsc ln|]`cxsqyÁ?c n|mZ`{|rq+cTmpmpcb«x#¯Ìn|c {  2 'x~u&c+¯¶r?{|c 4  2 $°¶©vnp]#4  D
 Ã³Î´c uq c?¨rsu¹u`rc 2¨©cc ur~npc ?/ C)° {pcTmo´E?/ =-T³n|]`c¦xsqyÁ?c+n$`{|cbq cbvu`X°¶{|cbmp´mptq q c cb`vu`&n|rB³. / ´)hr?{|c r#?cb{b¨@©c¦c u`r?npc 	 1  np]`cx?{p{|v#x?n|va«cr?¯Ox?qyÁsc+n ?/r?uu`rc 2Åx?uq r?umpv`c {'n|]`cfx?{p{|v=x?n|va«cdr~¯OxsqyÁ?c+n   !vuÈu`rcUdx?mn|]`cn|va«crs{pv?vu¹° 	       ³Î´ ldxs`vu`$x?{onymZr~¯np]`c`tmplfc {|vr`mºq+r?uRmovwc {|cb¨~©§c1q x~u«c ¿U{pcTmpmn|]`c'wx#npcTmnmon|x?{on|vun|va«c$r~¯xsqyÁ?c+n vu¹u`rc U¨Unp]x~n'vmb·
n|]`c$`{|rUq cbm|movu`fnpva«c$r?u&u`rc#±r~¯Rx?qyÁ?c n|m   !ºnpr 4  ! = 
= n|]`c$`{|rUq cbm|movu`fnpva«c$r?u&u`rc  r~¯Rx?qyÁ?c n|m    ºnpr 4    =    	      	      = ´´´
= n|]`c$`{|rUq cbm|movu`fnpva«c$r?u&u`rc r?¯xsqyÁ?c n|m   D§n|r  SW!   	 
  
     	 
  
  = * 	 <+¨`n|]`c$a¦x#¿vaft`aMcbx=l)vuq t`{|{pcTUlU2v{|cbqÎn|l&t`cnpr«n|]`c$u`rsuªW{pcbc a«npv?cc @cbq+nb´
µcq x?uÈur~npvwq+cdn|]x#nrsux?uBlÅu`rc2 4:) 	 ¨v¯np]`cb{pc¦c ¿Uvwmon|m±u`r&¬r#©  : mptqy]Ènp]x~n 2-   H; < :(L 	 ¨n|]`c uU4  2U@!   2 'x~uRmor 	1  1     	1  1   ´ ¥ ur~n|]`c {©§rs{|m ¨Rv¯ 4  2U@!>   2 +¨n|]`c un|]`c {|c«c+¿vwmnymx¬r#©  : mptqy]Ènp]x~n 2    D; < :L 	 ´ ¥ u mptqy]Èx¹qbx?mpc?¨UlÅc ¾u`vnpvr?ur~¯4  2 Î¨x~np]`cRx?qyÁ?c n|mvu?   2   4  2  !q {prBmpmx#n|] ) 	 ¯¶r?{n|]`c¾{|monnpva«c^x~nZu`rc 2´µÈcqbx~un|]`c u¦xsqÎnr?ufnp]`cbv{x?{p{|v=x?npvadcTm ´ºzrBmn|Rrsu`vu`dnp]`cx?{p{|v#x?mr~¯np]cbmpc$x?qyÁsc+n|m^vu&np]`c$tmolRcb{pvr)©]c {|c4  2#C vm{prq+cTmpmpcb¨R©r?t`w¹vuq+{|cbxsmoc$n|]`c«c x?{on|t`{|c$npva«cfr?¯=¯¶{|r?au`rcU´c uq c?¨@vunp]cf©r?{ymnq x?mpc?¨
4  2 ;  2 = !§r?uÃx~uUl¦u`rc 2 4) 	 ´O\^]Utmb¨©csc+nT·
 
	  <; 

1 
   1      1 /1     / 
	 = * 	 <-=  .C  '!?´
r~n|vq cn|]x#n  

1    
 1      1 /1    = / 
	 {|c `{|cbmpc uBn|m'np]`cda¦x#¿vat`a2cbx=l¹vuq+t{p{|cbÃUl5t`cn|rÃx?qyÁsc+nym$©vn|] x¹`{|vrs{pvnlÅ]`v?]c {$n|]x~u rs{$cb­Btx~ºnpr¹n|]`vmr~¯´µcu`r#©4c #x?tx~npc«n|]`c¦npcb{pa¹·	   

1    
 1
      1 /1    Î´ l¹c+¾Ru`vn|vrsu¨R¯¶r?{1x?uUlu`rc 2 4W  ;!A 	 Î¨   2 =  ^vwmnp]c¾{ymnRx?qyÁ?c n©vnp]ÆxÃ{pvr?{|vnl]`v?]`cb{n|]x~u rs{cT­stRx~On|rÃnp]vmdr~¯¨Z`{|rUq cbm|mocTXvu )4 1
  x?u q r?a«vu
ÙÙ àJç"K=æoå
T  	   $  1
¯¶{|r?a urU`c 2´fhr?{|c r#?cb{b¨   2 =  vwmnp]cdwx?mon±x?qyÁsc+n$q+r?uRmovwc {|cbvu)4 1 ´fc uq c?¨v¯§©c«q+r?tusnRx?qyÁ?c n|m`{|rq+cTmpmpcbdvu )4 1 x?u)4 1  ¨srsu`l   2=8 vm§q+rst`uBnpcbfn©vwq+cs´ ¥ u«n|]`cm|x~a«c©^x=l?¨#¯¶rs{§x~uUlurU`c 264  ;!A 	  !	²¨   2 Ovmºnp]c'¾{ymnx?qyÁsc+nO©vnp]&x$`{|vrs{pvnl]`v?]c {On|]x~u)r?{ºcT­Btx~nprn|]`vwmºr?¯È¨{prq+cTmpmpcb)vu )4 1 x~u&q+rsadvu`d¯¶{|r?a%u`rc32XC?´ZhÃrs{pcbr#?c {T¨   2 ºvwmnp]c$xsmnxsqyÁ?c+nq+rsumpvcb{pcTvu )4 1   ´\^]BtRm ¨   2 vwm'n|]`crsu`lxsqyÁ?c n1q+rst`uBnpcbÃn©vq c©]`c uÈq+r?tusn|vu)xsqyÁ?c+nym`{|rq+cbm|mpcb¹vu
P4 1   x~uR )4 1 ´Oc uq c?¨ 	 vm'cb­Btx~@n|r·
     
1 
   1        1 / 1    = / 1    1
    *+  	

R;!A 	
= 
  !         !  /         	
 ;!A 	
=


1  !    
  1
      1  / 1    = / 1    1  *+  	
 
"!#  $R;!A 	
´
hr?{|c r#?cb{b¨R¯¶r?{$x?uBl¹u`rc*2:4   !	²¨¸¯¶r?{$x~uUl¹xsqyÁ?c+n&%ÃUvmpvn|vu52¨¸np]cd{prq+cTmpmpvu`n|va«c«r~¯'%Ãrsu
urU`c2¦vmcbm|mnp]x?u«r?{Zcb­Btx?Unpr /  ! 	( &*)!* (     ´\^]`cbu¨sxsmx?qyÁsc+n|mx?{pc^uUt`ac {|cbdq+rsumpcbq+t`npv?c l±¯¶{|r?a  !§n|r    =-! È¨R©§csc+nvu`cT­stRx#npvr?u °oT³Î´ ¥ uxs`vnpvr?u¨RBl¹q+rsumpvcb{pvu`dnp]Rx#nrsux~uUl)u`rc
2 4<9  ;'A 	 ° {pcTmo´2 4  ;!A 	  !	Ì³+¨n|]`c`{|rq+cTmpmpvu«npvadcr~¯Zx?qyÁsc+n   2 =-!°¶{|cbmp´   2 o³^rsuurU`c2&vwm^cbm|mnp]x?u&rs{^cb­Btx~@n|r )
	 :>= 1   -      -+ 	-,  /1: $ x~uR)vu&np]`c±©r?{ymnq xsmocs¨'  2 =@!§vmxRx?qyÁ?c n^q r?a«vu`d¯¶{prsa%u`rc 2¨`©§c±sc+nvucb­Btx#n|vrsu°W?³+´
./ 01 2	3
P45 3
 67 48 39:2	3
P; 5 67 4 9=<
4> 7 ; 9
! ?@67 ./ 01  8 39
P; 5 67 ./ 01 :9A< ./ 01
> 7 ; 9
? B
P45 ./ 01  8 3
 67 48 39
P; 5 67 4 9 8 3<
4> 7 ; 9
! C D
P; 5 67 39<
./ 01 > 7 ; 9 °=³
./ 01 2	3
P45 3 < 4> 7E67 4A8 399
? B
P45 ./ 01  8 3 < 4> 7*67 4 99
C B
P$ 2F$2 % HGI  JLKM&! $"  #% " '&)(+*#-, +./ 10 %'( &)( $2 / 10 %(  ( &
˘ < 4N ¯ ° s³
lÅ°oT³^x?uÈ°W?³+¨`©§c±sc+nb·
	 "       /    	( &E)!* (     = 
$ 2F$12 % HGI  )
	&! $ " $#% " '&)(+*#-, +./ 10 %'( &)(  2 / 10 %(  ( &  /1:  ´
\^]cn|c {|a 	q r?{|{pcTmor?umOn|rn|]`c±a«x~¿vaft`aMcbx=l¦vuq+t{p{|cb¦Ul  tc1n|r«x?qyÁsc+n|m§c r?u`svu`fnpr
¬Rr#©'m1]Rx=Bvu`¹x&`{pvr?{|vnlÃ]`vs]`c {±n|]x~ur?{$cT­Btx~n|rn|]`vwm$r~¯2È´¦\^]`c«n|c {|a        /  ! O( &E)!* (     vma¦x~¿Uva«v65bcb«©]`cbun|]`c©r?{|ÁUrBx?d?cbu`c {yx#n|cbdUl«mptqy]¦¬Rr#©'mOvwmOa¦x#¿vat`a¹´ZË'ut``c {Rrst`u¦rsu 	
vwm^?v?cbuvu cbada¦x&?´
×¶ØÙ×ÌÚ
 
	 "!#"$%'&(*) <
 §Ð   ¢ - I Y ["  !#    ZJ     XS( 	 )*
	  "$     <UP A !#?  S \	  "!#"$%'&6"$
C>DFEHG%D I  !#U*  %' $ 1&  ,  1%'	 	"$\[], $ %   >E KJ 1 !  :)T	  	 -, !() !#	  !    	
<%>&    !     V["%'$E"$ [U,5M

:>= 1  

= #" %'(  ( &    
	  #" %(  ( &&  / 10 %'(  ( &     
	 " / 10 %'(  ( &&  & &    ' /  ! '&)( :
= 
:>=        =
  “  &)( !    #"
%'( ( &    
	  #" %(  ( && ”  / 10 %'( ( &     
	 " / 0 %'(  ( &&  & &   *+ ' /  ! &( :
= / =     "! 2 ' /  ! 	 = $   $2 % HGI  	&! $ "  #% "  & (*#-, ./ 0 %( &)(  2 / 10 %'(  ( &  /1:  P
 	:  M e§r?uRmovwc {|vu`¦xfRx?qyÁ?c n2 r~¯¬Rr#©+ 	 sc u`cb{|x~npcT)x#nn|va«c<Î·
4 zZx?qyÁsc+nymr?¯¬r#©  : ¨6842D4 	 ¨§q x~u.c wx=l!v¯1np]`cblÆx~{|c)sc u`cb{|x~npcTÆx#ndnp]c&cTx~{|vcbmondx~nfn|va«c	  	   ( &   	   ( &   	   	 
 ( &:  7D: x?u¹x#n^np]`c$wx#n|cbmon'x#nnpva«c      ( &	  < 	 
	"     ( &: 5
4 zZx?qyÁsc+nym1r?¯º¬r#©  : ¨ 6 4 ; 4 	 <+¨qbx~uXc wx=l5v¯np]c lÅx?{pcd?cbu`c {yx#n|cbÅx~n±np]`c«cbx?{pvcbmon±x~nn|va«c	  	  ( &   	   ( &   	   	  ( &:  7 : x?ux#nnp]`cwx#npcTmnx#nnpvadc  K :(L 	  <      ( &	  <  	 
	    ( &:  5
4 zZx?qyÁsc+nymZr~¯¸¬r#©8 	 q x?u)c wx=l v¯¸np]`cbl«x?{pcsc u`cb{|x~npcTdx~nºn|]`ccTx~{|vcbmonºx#n§npvadcR 7 	 x?u¦x#n§np]`cwx#n|cbmonx#n^npva«c<Î´
Ë1m¦°¶vÌ³np]c¦a«x~¿vaft`a2©r?{|ÁBrsxsÃ?cbu`c {yx#n|cbÅBlx~uUl¹¬r#©  : vunp]`c¦vuBnpcb{p#x~  	  (	OrsuÈurU`c2vm
cT­Btx~@n|r  =$#  E 	  ? , :&%  ' / 1: x~uRÈ° vvÌ³ 	  	  ( &   	   ( &     	  ( &	  <+¨©c±?c+n^n|]`c$cba«a«x´
8 ¡ Ô  Ð ¡=  Ñ 7 I  ["  !#    ZJ 1    XS  	 )*11	Z  $W    <UP A !#  XS  	 1 "!#"$ 
%'& $ C D EHG%D  I ! 1    	  < I !  &     ""	  *)         ZJ 1    &   :$  3   "$ I  
[" %'
$E"$\[],5M

:>= 1  

=  #" %'(  ( &    
	  #" %(  ( &&  / 10 %'(  ( &     
	 " / 10 %'(  ( &&  & &    ' /  ! '&)( :
= 
:>=        =
  “  &)(      #"
%'( ( &    
	  #" %(  ( && ”  / 10 %'( ( &     
	 " / 0 %'(  ( &&  & &   *+ ' /  ! &( :
= / =      "! 2 ' /  ! 	  /    	 = $   $2 % HGI  	&! $ " !#% " $&)(+*#-, ./ 10 %( &)( '2 / 0 %'(  ( &  / 1:  = * 	( < =   ) 	  W! '<P
ÙÙ àJç"K=æoå
T  	   $  1
 	:  M l)c a«a¦x&±x?u&zO{|r?c {pnlÃ?´
\^]c¦c+¿`{|cbm|movr?uÈr~¯npvadc    	  <vm${|cbq t`{ymov?cs´c+ntm$q r?umpvwc {±n|]`c«¯¶r?r#©vu`Ãmpc {|vcTm¯¶r?{x~uUlurU`c2 4 ) 	 ·
8
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
<
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
:
  4 7 9 
	 PN 4  .   7 9 < ./ 01 $&(
N ? “  ? j  8   k”  < ./ 01 $
?
P    $ 2 % HGI $ JLKAM &! $ " $#% " '& (*#, ./ 0 %'( &( $2 / 10 %'( ( & ˘ <N ¯  <
4
? 4 
?
  4     ! 
  4 7 B 8 39 
	 PN! 4 
0
@
 ? $ " #" %'( $ ( & &#$* 7 9:2%$ 	  #" %( $ ( && 2%& / 0 %'( $ ( & 7 9 8 $ 	 "  / 10 %( $ ( & &#$*& 8' & & % 8 1A  < ./ 01 $&)( N
?
PN! .   7 9
0
B
@
 ? 666
6
4
(*) +  ,  ( & 7 9.- " #" %'( $ ( & &#$* 7 9:2%$ 	  #" %'( $ ( && ! 2%& / 0 %'( $ ( & 7 9 8 $ 	 "  / 10 %'( $ ( && 8 & & 77775 8 1CA  < ./ 01 $&)( N
?
“  ? j  8   k”  < ./ 01 $?
P    $ 2 % HGI $ JLKAM &! $ "  #% "  & (*#, ./ 0 %'( &(  2 / 10 %'(  ( & ˘ < N ¯  <
4
? 4 
?
  4     ! 0/
\r«`{|r#?c1np]`cq r?uU?cb{psc uq cr~¯21 1	  <Î¨`cTmnyx~`vwmo]`cT&vuÅe§r?uRvn|vrsuÈs¨`©c]Rx=?cnpr¦q+rsumpvcb{^np]`cmpc+n6 	 ¨snp]x~n§vwmZnp]c1mpc+n§r?¯@¬r#©'m; : ¨H6 4 254 	  ; 4 	  ! $ ¨sq {prBmpmpvuv{|cbq+nplfrs{ºvuv{pcTqÎn|lf¬r#©8 	 ´hr?{|c¯¶rs{pa¦x?l?¨©c±`{prq c cb&x?m¯¶rsr#©'m§npr¦c npc {|a«vuc±np]`cmpc+n 6 	 ·
4 6 	  	 $ 5
4 6 	  6 	   :  6 4 254 	  ; 4 	 # : q+{|rsm|mocTm§`v{|cbq+npl 	 $ 5
4 6 	  6 	
  %  " 4 2D4 	  ; 4 	  *  : 4 6 	 mptqy]np]x~n  % q+{|rsm|mocTm§`v{|cbq+npl : $ ´
H Ô 0 Õ2¶ 32 Ô 0 - I 1 ["  !#>E KJE    S: 	 ) 
	   "$_   <UP I 1 6 	 [  !# 1    XS 
 : I 684 254 	  ; 4 	 ' $ I  	  ) $	" &+,  	 $	" & ,# XS  	 P A !#  XS   	  "!#"$%'&6"$
C>DFEHG%DW$ 	 :>= :    % = 1  & -   & /  !  ( &% ? , % $ B  ?  I !  1	  131    	  <      1	 )  "P4!  &(%'     <1%> &      	  <UP
×¶ØÙ×ÌÚ
 
	 "!#"$%'&(*)  
 	:  M4µc$`{pr#sc1Ul{pcTq+t`{|{pcbuq+cnp]`c±¯¶rsr#©vu`«`{prsRcb{onl@·
v¯ 	 :>= :    % = 1  & -   & /      ( &% ? , % $ B  ?  ¨B©§c1]x=?c¯¶r?{^x~uUl¬Rr#©  : 4 6 	 x~uR«¯¶r?{^x~uUldnpva«c <Î·
4 1     &:  <2" 	 ?  Y  '-8 
4
	     &: " 	 ?  Y  '-8 >= 7 :
©]c {|c 	  )
	 :>= :   	 :   % = 1  & -   &     =       ' /     ( &% =CT :  <  ¨
T :  < / =    & & ! 2 ' /    &: = $   &$12 % HGI & )
	  $ " & #% " & &)(+*#-, & ./ 10 %'(  ( & 2 / 0 %'( &(   /1%   / 
  &: = * :  <=   ) :  U! ' 
 
x?u 8  	 :>= :    % = 1  & -   & /  !  ( &% ? , %  $ ´
¥ uRc cT¸¨?¯¶rs{x?uUl¬r#©8 : 4 6 	 x?ud¯¶r?{^x~uUlfnpva«c <2  7H: ¨snp]c1mpc {|vcTm 1    &:  <Zvwm§u`r?uªKcTq+{|cbx?mpvu`
xsmOn|]`c¬rUr?{§¯¶t`uq+npvr?uX°# % ³ºvmu`rsuª²`cbq+{|cbxsmovu`R´hÃrs{pcbr#?c {T¨sx~n{yx~uÁ  ¨U©§c]x=sc?· 1    &   :  <;
 % = 1  & -   &    /      ( &% =WT : " 	 : ´Ë1m 	 : " 	 x~u 8 B  ?  ¨1    &   :  < " 	 ?    ' 8 Î´¥ u n|]`cÈm|x~a«cÃ©^x=l?¨ 	     &   :     &    & 1  	  &  / 1: = '+¨np]Rx#n)vwmcbm|m¦n|]x~uÄrs{cb­Btx?'npr	 ?  Y  '-8  = 7 : = /     &: ´
µc$u`r#© x?m|mot`a«c1np]x~nnp]`c${prsRcb{onlvwmnp{|t`c$t`uBn|v{yx~uÁfx?u){pr#sc1vnx#n'{yx~u`Á = ?´
1   &  
   :  < % = 1  &

= #" %( &)(  &#$*&      	   #" %'( &(   / 0 %'( &( &      	 "  / 10 %'( &)(  & #'*       ' /  !  ( &%
= 
% =   &      =
   „  &)(       #" %( &)(  &#$*&      	   #" %'( &)(  «   / 10 %'( &)( &      	 " / 0 %( &)(  &#$*       *+ ' /      ( &%
= T :  <Î´Ë1m¯¶r?{'x?uBl
	 4  ¨ #	 % "	x~uR¯¶rs{'x~uUl  	 $4V  ¨   	  N2" =¨©c±?c nb·
1   &  
   :  < " % = 1  & -        =  #"
%'( &)(  & #'*&      	 "  / 10 %'( &)(  & #'*     ' /  !  ( &% =<T :  <Î´
Ë1mnp]`c${prsRcb{onlvwmnp{|t`cx~n^{yx~uÁ U¨©§c$]Rx=?c?·
1   &  
   :  < "        ' % = 1  & -       #" %'(
   = % = 1  & -   !   / =      2 ' /  !  ( &% =<T :  <+´
"        '8 = 	  	 ?  Y  '48 Î´
ÙÙ àJç"K=æoå
?  	   $  1
¥ u&n|]`c$mpx?adc±©^x=l?¨©c±]x=?cs·
	 
      &  
   :  	       &      &   
 :  < <>= /   &     & : $
" 	        &  
 :  < < $ " 	 ?  Y  '-8 >= 7 : ´
c uq c?¨U¯¶rs{^x?uUl«¬r#©( : 4 6 	 x?u¦¯¶rs{x~uUl«npva«c <2G 7 : ¨Unp]`c$mpc {|vcTm 1   &:  <§vwmu`r?uªKcTq+{|cbx?mpvu`x?ut``c {'r?t`uRcb¸¨`np]x~n'vmq r?uU?cb{psc uBnb´
      W  
!F9 F! F 
\^]c©§rs{|monºq xsmoccbuUªWnpr~ª²c uRf{|cbmpr?umpcnpvadcr~¯¸x?qyÁsc+n=%r?¯@¬r#©  	 ¨s?c uc {yx#npcT«x#nZnpva«c <Î¨BvmZcT­Btx~n|r·     	  <= /     	  <Î´\^]`c^©§rs{|monqbx?mpc§cbuUªWnpr?ªWcbu{|cbmpRrsumpcºn|va«cr~¯R¬r#©: 	 vwmnp]c u«cb­Btx?sn|r·
 	  	          	  <'= /    	  < $ ´ ¥ u¹r?{yc {ur~nnprdn|cbmonx~¸npva«cbm<YG 7 	 ¨`©c±cbmon|x?`vwmp]n|]`c±¯¶r?r#©vu`dc a«a¦x`´ §Ð   ¢ 7 A ! 1W XS  	 1 "!#"$ %'&6"$WC D EHG%D  I   	W ,?  S  	  &&XS *)    !8) 	 I   	
 >,  5<  %  !  !   ; 4 	  <-  I S  ) PM    	  <=
	    	 C"   	  < =	  ! 	 I S !	  ! 	   :>= 1   -    -+#	-, 	  ! 	 ? , : ' /  ! &)( : P
 	:  Mµcq+rsumpvcb{np]`c'mpc {|vcbm 1     	  <Zx?ud`{|r#?c§np]`vwmOc a«a¦x±Ul{|cbq+t{p{|c uq c?´»r?{ºx?uUl$npva«c <mptqy] n|]x#n ; 4 	  <  ¨Z©c]x=sc?· O 4-V¨ ; 4 	  <=    ; 4 	  <fx~u ; 4 	  <;=    `´\^]c u¨©c&?c+nT· O <motRqy]Æn|]x#n ; 4 	  < ¨ O 4 V¨ * 	  <;=   * 	  <Î´ÄhÃrs{pcbr#?cb{b¨ O  	 $ 4   ¨# 	 =  % "$# 	
% =    ´Oc uq c?¨`rsuu`rc  D; < 	 ¨`©c±]x=?c1¯¶r?{'x?uUl¦npva«c<mptqy]np]x~n ; 4 	  < `·
  6  .   7 9  ? ./ 01  	 PN! 4   .   7 8 % HGI 9 < 6  .  N
?
“  ? j  8 % HGI 8   k”  < 6  .    < 6  .   ?    ? ./ 01 
C
PN 4    .   7 9 <
6  .  N ? “  ? j  8'   k”  < 6  .  
?
l  % HGI   m  < 6  .    < 6  .   ?   
Ë1m ˚  ./ 01   ˇ  < 6  . 
 C  ./ 01 	 PN! 4   .   7 9"! $#"%
 ./ 01 & N'  < ./ 01 &)( N ¨©csc+nT·  6  .   7 9  ?( ./ 01  C   6  .   7 9   ?( ./ 01 ´
µc$u`r#©Àmo]r#© n|]x#n'v¯np]`c{|cbq t`{|{pcbuq+cv¯n|{pt`cx~n{yx~u`Á U¨np]`cbuÃvn'vwmn|{ptcx#n'{yx~u`Á  =-?´ ¥ ucbcb¸¨
¯¶rs{'x~uUl¦n|va«c<§mptqy]&np]Rx#n ; 4 	  <;¨%1  	   
   	  < =)	    	 vwm^cb­Btx?@npr·
×¶ØÙ×ÌÚ
 
	 "!#"$%'&(*) `
PN! 4 
  ? — " / 0 %( -& #'* 7 8 % HGI 9:2 $ 	  / 10 %'(& 8 $ 	 "  / 10 %'(& 8' & &  8 !  < 6  .  N
?
PN! .   7 8 % HGI 9
  ? — (*) + “ , &(  7 8  % HGI 9- " / 10 %'(  &#$* 7 8 % HGI 9:2%$ 	  / 0 %'( & ” 8 $ 	 " / 10 %'( & 8 & &  8 ! < 6  .  N
?
“  ? j  8  % HGI 8   k”  < 6  .     < 6  .   ?    ?  ./ 01 
C
PN! 4 
  ? — " / 0 %( -& #'* 7 9 2%$ 	   / 0 %( & 8 $ 	 " / 0 %( & 8 & &  8 !  < 6  .  N ? PN! 4  l  % HGI  & m  < 6  .  N
?
PN! .   7 9
  ? — (*) + “ , &)(  7 9.- " / 10 %'(  &#$* 7 9:2 $ 	  / 10 %'( & ” 8 $ 	 "  / 10 %( & 8' & &  8 !  < 6  .  N?
PN! .   7 9
l  % HGI  & m  < 6  .  N ? “  ? j  8   k”  < 6  .   ? l  % HGI   m  < 6  .    < 6  .   ?    
C   6  .   7 B 9  ? PN! 4   .   7 9"!  #
l  % HGI  & m  < 6  .  N 
C   6  .   7 B 9  ? ./ 01 
c uq c?¨ 1  	 	  <.= 	  ! 	  " 1  	 	  <= 	  ! 	 ´µc«u`r#©Dx?m|mpt`a«cn|]x#n$`{|r?c {pnlÃvmn|{ptcfrsux?uUldurU`cUvwmovnpcTc+n©c cbu)u`rc#  H; < 	 x~uR4 43 	( 2 Î¨©vnp] 254) 	 ¨`x?u{pr#sc'np]Rx#n^vnvwmºn|{ptc1rsu
urU`c2´ ¥ ucbcb¸¨'1 1   	  <vmcT­Btx~@n|r·
PN 4   .   7 8 % HGI 9 < ./ 01 $&)( N
?
“  ? j  8  % HGI 8   k”  < ./ 01 $
?
P    $ 2 % HGI $ JLKAM &! $ "  #% "  & (  % HGI *#-, ./ 10 %'( &)( '2 / 0 %(  ( & ˘ < N ¯  <
/ .  $ ? 4  ?   4     ! 
C
PN! 4  .   7 9 < ./ 01 $&)(
N ? “  ? j  8   k”  < ./ 01 $
?
l  % HGI   m  < ./ 01 $?
P    $ 2 % HGI $ JLKAM &! $ " $#% " '& (*#, ./ 0 %'( &( $2 / 10 %'( ( & ˘ <N ¯  < / .
 $ ?  4  ?   4       
Ë1m ˚  ./ 01   ˇ  < ./ 01 $
C  ./ 01 	 PN 4   .   7 9 ! $# %
 ./ 01  N '  < ./ 01 &)( N ¨`©c±?c nb·  4 7 9  ?( ./ 01  C   4 7 9  ?( ./ 01 ´
µc$u`r#©Àmo]r#© n|]x#n'v¯np]`c{|cbq t`{|{pcbuq+cv¯n|{pt`cx~n{yx~u`Á U¨np]`cbuÃvn'vwmn|{ptcx#n'{yx~u`Á  =-?´ ¥ ucbcb¸¨
¯¶rs{'x~uUl¦n|va«c<§mptqy]&np]Rx#n ; 4 	  <;¨%1 1  
   	  < = 	  ! 	 vwm^cb­Btx?@nprR·
ÙÙ àJç"K=æoå
s  	   $  1
PN 4  
0
@
 ? $ " #" %( $ ( & &#$* 7 8 % HGI 9:2%$ 	  #" %'( $ ( && 2 & / 0 %( $ ( & 7 8 % HGI 9 8 $ 	 " / 0 %'( $ ( && 8 & & % 8 1A  < ./ 01 $&( N
?
PN! .   7 8 % HGI 9
0
B
@
 ? 666
6
4
(*) +  , &(  7 8  % HGI 9- " #" %( $ ( & & #'* 7 8  % HGI 9:2 $ 	  #" %( $ ( && ! 2%& / 10 %'( $ ( & 7 8 % HGI 9 8 $ 	 " / 10 %'( $ ( && 8 & & 77775 8 1CA  < ./ 01 $&)( N
?
“  ? j  8 % HGI 8   k”  < ./ 01 $
?
P    $ 2 % HGI $ JLKAM &! $ "  #% "  & (  % HGI *#-, ./ 10 %( &)(  2 / 0 %(  ( & ˘ < N ¯  <
/ .  $ ?  4  ? ./ 01  ?   4       
»{prsa Ë1mpmpt`a«npvr?u +¨ K :(L 	 < =)	  ! 	  " K :(L 	 <'= 	    	 ´hÃrs{pcbr#?c {T¨ O  	 $
4    ¨ # 	 =  % "# 	
% =    ´Z'cbuq+cs¨1 1  
   	  < =)	  ! 	 vwm^cbm|mnp]x?u&rs{cb­Btx?@npr·
PN! 4 
0
@
 ? $ " #" %'( $ ( & & #'* 7 9:2%$ 	   #" %'( $ ( && 2 & / 0 %( $ ( & 7 9 8 $ 	 "  / 10 %'( $ ( && 8 & & % 8 1A  < ./ 01 $&)( N ? PN! 4  l  % HGI  & m  < ./ 01 $&)( N
?
PN! .   7 9
0
B
@
 ? 666
6
4
(*) +  , &)(  7 9 - " #" %'( $ ( & &#$* 7 9:2%$ 	  #" %'( $ ( && ! 2 & / 0 %( $ ( & 7 9 8 $ 	 " / 10 %'( $ ( && 8 & & 77775 8 1CA  < ./ 01 $&)( N
?
PN! .   7 9
l  % HGI  & m  < ./ 01 $&)( N ? “  ? j  8'   k”  < ./ 01 $ ? l  % HGI   m  < ./ 01 $
?
P    $ 2 % HGI $ JLKAM &! $"  #% " '&)(+*#-, +./ 10 %'( &)( '2 / 0 %(  ( & ˘ <N ¯  < / .
 $ ? 4   ?   4      
  
C   4 7 B 9 
?
PN 4   .   7 9  !  #
l  % HGI  & m  < ./ 01 $&( N 	   4 7 B 9   ?( ./ 01 
c uq c?¨¯¶rs{'x~uUl«npva«c<mptqy]np]x~n ; 4 	  <¨     	  < =)	     	 2"    	  < = 	  ! 	 ´
×¶ØÙ×ÌÚ
 
	 "!#"$%'&(*) E+
  %       7 < #  3F 3   !9
< F 
8 ¡ Ô  Ð ¡=  Ñ = A ! 1   S M	   !  $ %'&6"$C D EHG%D  I   	 :>= :    % = 1  & -   & /      ( &% ? , % $ B  I !#  !#VS 	"   Z
$     1$ 	1 # #     >,   S- 	  V["%'$E"$ [U,5M
 	  )
	  =    L   % HGI       	  <  <  = /   	 I S  ! M
   	  < :>= 1  

= 
 #" %'(  ( &      	   #" %(  ( &&   / 10 %'(  ( &      	 "  / 10 %'(  ( &&  & &    ' /    &)( :
= 
:>=   !    =    “  &)( !     #"
%'(  ( &    
	  #" %(  ( && ”  / 10 %'(  ( &     
	 " / 0 %'(  ( &&  & &   *+ ' /  ! '&)( :
= / =      ! 2 ' /  ! 	  /   	 = $   $2 % HGI  	&! $ " !#% " $&)(+*#-, ./ 0 %( &)(  2 / 10 %'(  ( &  /1:  = * 	 < =   ) 	  W! ' I
<	  !#L 	"    < %  ! !> ; 4 	  < 
$ 	  ! 	   :>= 1   -    -+ 	-,  	     	 ? , : ' /     &)( : P
 	:  MÉ»`{|r?a zO{|r?c {pnl)¨e§rsuvnpvr?u±x?uc a«a¦xU´
  
	 
 F%     	 >" 
\r'q+rsa«`tnpcOnp]`cO©r?{ymonq x?mpcZc uRUª n|r~ª²c u{|cbmpRrsumpcnpvadcºr~¯`x~uUl'¬Rr#©  	 ©]`c u$Ë1mpmpt`a«npvr?u$vm¸a«c nb¨©c1x?``l«np]`c1¯¶r?r#©vu`fx~?r?{|vnp]`a¹·^°¶vÌ³º©c'¾R{|mon^`c+npcb{pa«vu`c'n|]`c±moc n 6 	 r~¯¬r#©'mºvu6254 	  ; 4 	  ! $q {prBmpmpvu`v{pcTqÎn|l¦rs{vuv{|cbqÎn|l«¬Rr#©  	 ¨Un|]x#nvwm^x~uUld¬r#©( : Rcbrsu`smºnpr 6 	 v  6*45254 	  ; 4 	  ! $x?u  : `v{|cbq+nplq {prBmpmpcbm 	 rs{fxÃ¬Rr#©  % 4 6 	 °¶vvw³©§cnp]`cbu vuvn|vx?v5 c)¯¶r?{fnp]`cvn|c {yx#npvr?u   n|]`c¦#x~t`c«r~¯ 	   	    ( &:  D1¯¶rs{x~uUlÃ¬r#©  % 4
6 	 x~uÈ¯¶rs{x~uUl¹¬r#©  : q {prBmpmpvu  % ·$©§c«]x=sc
	 
   	   ( &:  !;    &   	   ( & 1  	   &  /1: =0'+¨°¶vvvw³^©c±`{|rUq c cT)vnpcb{|x~npv?c l@·
 	

! #" #$&%('  )+*

,.- / #"10 	+2436587  
  :9/; 7  < >=60 	 9/; 7  
?  "=A@B* NDC "E 8FGF <H$4I * 
FGJ CLK  K M 0 	 9N; 7  O N
 #"10 	QP458R  A243A587  N O  
?  K $
C  #S  J EUT 4  
J4F <H$4I(V  4
   
/ #" #$&%('  )+*

,W- 
< X@8Y:FGJ CZK  K  0 	[P\5#R  A2436587  N O  
 K $
V  6  .  &)( 
 

?   	^] ;B_   T 4  
 
?
< 4
?  
 
< `0 	 9/; 7  
 K $ C  8S  J Eba  	]
;B_   T 4 
  
?
< 4cd$&E<He =A@*

,W- Gf a 
gih

?
 "D=/j*

,W-  f j0 	[P\5#R  A2436587  N O   f
V  6  .  &)( 
 

?   	 V  6  .  &)(     
ÙÙ àJç"K=æoå
~  	   $  1
    _ 
 
¥ u±n|]`vwmmpt`mpcbqÎn|vrsu¨T©§cOsvscOx~u$c ¿x?a«`cZr?¯Rrst`u`mr?u±np]cOc uª n|r~ª²c u{|cbmpRrsumocn|va«cTmr~¯`mpRrs{|xsvwq
¬Rr#©'m ¨U©]`cbun|]`cbmpc¬r#©'mx~{|c±mpqy]`cTt`cb¹x?qbq+rs{|vu`npr .';: 8#.=s´Zµcq+rsumpvcb{np]x~nnp]`c±u`c n©§rs{pÁ
a«cbc+n|mb·  (
	"?´ZhÃrs{pcbr#?cb{b¨B©§c±x?m|mpt`a«c1n|]x#nT·    #    ,     $ ´ZË'¸np]`cTmoc¬r#©'m]Rx=?cx)Rcb{pvrÃcb­Btx?n|r
	x~uc uBnpcb{n|]`cfuc+n©r?{|Á)©vnp]`rstn§}vnon|c {T´$\^]`ca¦x#¿vat`a {prq+cTmpmpvu`
n|va«cr~¯x?uUl¦x?qyÁsc+n§r?¯¬r#©  	 rsu)u`rc254 ) 	 vwmxsmpmpt`a«cb¦nprdRccb­Btx?Rn|rR´ZhÃr?{|c r#sc {T¨#¯¶r?{x~uUl¬Rr#©  	 ¨©c¦]x=sc 9  	  	  # 9 	 ?  ) 	  % ´\x?`c)&svscbmn|]`c«¾`¿cb`{|vrs{pvnlÅx?uÈnp]`ccbuUªWnpr?ªWcbu`cbx?`vu`c±r~¯cbxsqy]¬r#©$´
\x~`c´ZzO{|vrs{pvnpvcbmx?uc uUªWnpr?ªWcbu&cbxsvu`cTm
     ,  
 	 b T s ? T
9 	 < ? s B + 
\^]cRx#np]&nyx~Á?cbuUlcTx?qy]¬r#© vwmc ¾u`cb¹xsm¯¶r?r#©'mb·
4 )       $ 5
4 )   '   	 $ 5
4 ) ,      N  N  $ 5
4 )      N  N  $ 5
4 )        $ ´
Ë``lUvu`«zO{|r?c {pnl +¨©§c$rsn|x?vu¹\x?`c+dsvUvu`dnp]`c$©r?{ymnq xsmoc±cbuUªWnpr~ª²c uR){|cbmpRrsumpcn|va«cbmb´
\x?`c +´ZÂOuUªWnpr?ªWcbu){|cbmpr?umpcnpvadcTmr~¯mor?{yx?`vq1¬r#©'m
 N N,    
 	 + +  s s + +
   N     
" # 

zº{prsRcb{onl +`¨U?vUvu$np]`c©r?{ymn§qbx?mpccbuUªWnpr~ª²c uR¦{pcTmor?uRmocn|va«cr~¯x?uBld¬r#©8 	 ¯¶rsr#©vux#n|] ) 	 ¨qbx~u&Rcc+¿Unpcbucbn|r«np]`csc u`cb{|x?¸q x?mpc°¶vW´ c?´ºUl{|c a«r#Uvu`¦Ëm|mot`a«n|vrsu¹B³Î´\r¦xsqy]`vcb?cnp]Rx#nb¨np]`c
vwcTx$vmºnprdq+rsumovwcb{§x~uUld¬r#©8 : q {prBmpmpvux#n|] ) 	 x#¯Ìn|c {vn^c+¯Ìn) 	 x?mºxu`c © ¬Rr#©$´µc1{prq+cbcb«Ulvnpcb{|x~npvr?u«t`uBnpvadcbc+n|vu`fËm|mot`a«n|vrsu¦´µÈcnp]`cbux~`ldzO{|r?c {pnl+q r?umpv`c {|vu`x?np]`cTmoc'¬r#©'m ´
?&Ð £ Ô  Ô :2  :2 Ô 0 Ð ¢ ! Ð ¥ u »vst`{pc«`¨nprq r?a«`tn|c«np]`c¦©r?{ymn$q xsmoc«cbuUªWnpr~ª²c uRÅ{|cbmpRrsumpc
n|va«c$r?¯¬r#©  	 ¨`¬r#©+ : ]xsmnpr«Rc`cbq+rsa«RrBmocT)vu&np]`{|c c¬r#©'mn|rda«cbc+nËm|mpt`a«npvr?u¹¨Un|]x#n'vwmb·
4  : ~¨¯¶rsr#©vudRx#np] ) :  9   H	^5
4  :  ¨¯¶rsr#©vudRx#np] ) :    	H	^5
4  : , ¨¯¶rsr#©vudRx#np] ) : ,   H	²´
×¶ØÙ×ÌÚ
 
	 "!#"$%'&(*) s
»v?t`{|c1R·OcTq+rsadrsmpvnpvr?u&r~¯¬r#©+ : npr¦a«c c nËm|motad`npvr?u¹
\^]c u¨Ucbxsqy]¦r~¯n|]`cbmpc'n|]`{|c c'¬Rr#©'m§q {prBmpmpcbmZRx#np]) 	 r?ul«r?uRq+c?´ ¥ n^vm§va«r?{pn|x?usn§nprdu`r~n|vq c'n|]x#nnp]`c{|c cbxsmoc1}vnonpcb{r~¯¬r#©  :  vwm±cb­Btx?Znpr&np]cr?tn|`tn}vnon|c {r?¯§¬r#©  :  rsuurU`c A	 ; < :  L 	  ¹`tm
-
	"´ ¥ u&n|]`cm|x~a«c$©x=ls¨np]c{pcbcTx?mpc}vnpnpc {1r~¯¬r#©  : , vwmcT­stRx~¸n|r¦np]`cr?tn|`tnO}vnon|c {r?¯¬Rr#©+ : $rsuurU`c A	 ; < :  L 	  	d`tRm Y 
	"´
 , &§8+7& 
¥ unp]`vwmRx~c {T¨T©cº]Rx=?cOmp]`r#©u]`r#©npr1r?nyx~vuu`cb© {pcTmot`n|m¯¶r?{u`r?u`ªW`{|c cba«npv?cº»v¿cb$zO{|vr?{|vnl
m|qy]`cTt`vu`1vufnp]cvwmonp{|v`t`npcbdq xsmocs¨#x?m|mot`a«vu`1np]x~n¬r#© Rx?qyÁ?c n|mmo]Rx~{|vu`np]`cm|x~a«cO¾¿UcT`{|vr?{|vnl
x?{pc1mpqy]`cTt`cbx?q q r?{yvu`$nprnp]`cbv{1lUux~a«vwq'zO{|vrs{pvnpvcbmx?m|mpvsu`cb«rsunp]c¾{ymon§u`rcUvmpvn|cb¸´OjUtRqy]
x¦m|qy]`cTt`vu`«vwmqbx~cT9:
	`´OÂO¿x?a«`cTm'x~{|c .';:<.&(.  =x?uT.';: 8#.=?´µÈc$]Rx=?c$`{|cbmpc uBnpcTn|]`cfnp{yx#}cbq+nprs{pl¹x~`{prBx?qy]¹n|x?ÁUvu`&vusn|rxsq q+rst`uBnn|]`c«©§rs{|mon1q xsmoc«m|q+c uRx~{|vrc ¿Rcb{pvc uq cbÃUlx)¬r#©
Rx?qyÁ?c nr?u¹vnymn|{|x~}cbqÎn|r?{|l?¨t`uvÁ?c±n|]`c$]`r?vwmn|vq$x?``{|rsx?qy]np]Rx#nq+rsumpvcb{|mn|]`c©r?{ymn'qbx?mpcmpq c ux?{pvr
c ¿Rcb{pvc uq cb¦Ul¦x±¬r#©Ärsucbxsqy]Uvmpvnpcbu`rc?´ ^x?mpcb«rsu¦np]`vwm©§rs{|mon§qbx?mpcx~ux?lmpvmb¨Uc+n|c {|advu`vwmn|vq
stx~{yx~uBn|c cbm^rsu¹np]`cc uUªWnpr?ªWcbu¹{|cbmpRrsumoc±n|va«cdx~ud}vnon|c {±q x~u¹cs{|x?usn|cbnprx~uUl&mpr?{yx?vwq¬r#©
vu&np]`c$uc+n©r?{|Á´
 "#^
0U2
«´\^vuRc  ¨@Ë´ t`{puRm ¨x~uÃË´R´µc vu`smb´Ë'ux?lmpvmr~¯Z]x?{|&{|cbx~ªWnpvadcq r?a«atu`vqbx#n|vrsum ´
K&  4   ;,    Î¨F$Zrs ´  ¨``´b<=ª|<U?¨R   s´
0 X2
R´ vt´K&      , "  Î´ZzO{|c uBnpvwq+c$1x~ ¨R??s`´
0 + 2j¸´ wx~Á?cs¨sf´ wx?qyÁ@¨sh ´Uex~{|wmorsu¨?c n§x~W´¸Ë'u)Ë{|qy]`vnpcTqÎn|t`{pc'¯¶r?{§1v cb{pcbusn|vx~npcTjUc {|Uvq cbmb´ 
 #¨@cTq+c afRcb{$   ?`´
0 Q2$´ §{yx?`c u¨f´e§x?{pÁ@¨x~uRj@´jU]c u`Ásc {T´ ¥ uBnpcb?{yx#n|cbjc {|Bvwq+cTmvunp]`c ¥ uBnpcb{puc+nË'{yqy]`vn|cbq+npt`{|c?·
x?uÅg1?c {|Uvcb©$´ ~¨?tu`c«  ?´
ÙÙ àJç"K=æoå
?  	   $  1
0 X2j¸´x?{ptRx~]¨@$´¸'r#©c  ¨x?u º´@'rsmpvcb{b´$Ë'?rs{pvnp]a«mx~uRÅq+rsa«`c ¿vnlq r?uq c {|u`vu¦np]`c«`{|c+ª
cba«npv?cm|qy]`cb`t`vu`Ãr?¯c {|vrvwq«{|cbx~ªWnpvadcdnyx?mpÁUm±rsuXr?u`c¦`{|rq+cTmpmpr?{T´  K&  4   ;,    Î¨
$Zrs ´¨`´+?` ª +B#R¨R  ?´
0  2 $f´ºjUv=x?{|x?a¦x~u¨O»´§e§]`vtm|movW¨ºx~uRÆh ´ Gcb{pwx`´ ÂOuRUª n|r~ª²c uÇmnyx#n|vmonpvwq x?^`c wx=lXmpc {|Uvq c)t`uRc {
GzjÄx~u.Âº»4mpqy]cbt`vu`·Åx q r?a«x?{|x?vmpr?u.mn|tl@´         #¨1Ë'uqy]`rs{|x??cs¨1j`Ë¨
Ë`{|v???´
0F<H2$h ´%$Zr?}u`r#Uvq)x~u R´f´c r?tcTq~´XjBnprqy]xsmn|vqx~ux?lmpvm$r?¯1mpr?a«cc+¿cbvnpcT ¯¶rs{p©^x~{yvu`
uc+n©r?{|ÁUmb´           ¨ c ©Or?{|Á¨jË¨?t`uc~?B´
0  2$»´h ´e§]`vtm|movx?u $´§jv#x~{yx~a¦x?u´ÍËqy]`vc Uvu]vs].t`npvv5bx~npvr?u vu stx~{yx~uBnpcbcbÇmocb{pUvwq+cbm
uc+n©r?{|ÁUmtmpvu`«Âºx~{|lBªKcTx?vu`c+ªK»v{ymn'm|qy]`cb`t`vu`R´  A    
	 ¨ x~r¨ 1jË¨hx=l  ?´
0   2 º´*Gcbr?{|?c?¨s´Uhx~{|vuq x¨?x~u«z´BhÃvuc+nb´¸Ë morstn|vrsud¯¶r?{ºx`c+npcb{pa«vu`vwmn|vq1®1rUjfvu¦aft`n|va«cTvx
mplmn|c a¦mb´   	 ;   ; &   %'	 ; &    
%' 	 
$1   	 M      
 "+¨ $Zr?W´Z?¨ r´ +`¨jc n|c ac {~??´
0b 2 «´\^vuRc x~uR ´e§wx~{|Á@´§r?vmonpvwq$mpqy]cbt`wx~vvnl&x~ux?lmpvm¯¶rs{vwmn|{pv`tn|cb¹]x?{|&{|cbx?ªWnpva«c
mplmn|c a¦mb´     	"
	3 " "	"  
$M    	 	 ) 	   *) I  %'	   	  '%'	 7& ¨>$Zr?W´s`¨¸  ?´
0?U2 R´f´Uc r?tcTq'x~uR¦z´U\^]v{yx~u´Ë u`r?npcrsu«npva«cx?umpx?q c'a«c+np]rUmºvu)u`c n©§rs{pÁdq x?q t`tRm ´
4" !'   K&    	  I    P      `¨Âºq r?czr?lsn|cbqy]`uv­Bt`c»bb{|x?cc x~tm|x~uu`c?¨sjt`vm|mpc?¨sË`{|v  <U´
0TX2±Ë´¸zZx~{|c ÁU]Åx~uR$´ G±x~x??cb{b´±ËDsc u`cb{|x?v5 cTÃ`{|rq+cbm|mpr?{mp]x~{|vu`x?``{|rsx?qy]&n|r)¬r#© q r?uBnp{|r?
vuvuBnpcb?{yx#n|cbmpc {|Uvq cbm'uc+n©r?{|ÁUmb·n|]`cfaft`npv`c«u`rc«q xsmocs´    %  4'	  #UE   # 
 1-S 	 J *)?¨>$Zrs ´`¨'rR´R¨`Ë`{pvO  ~R´
0:+ 2º´ Gc rs{psvxsvmb¨O$´ Gt`b{pvu¨$f´Zzc {|vmb¨Oc+nx? ´ Â q vcbusnuc+n©r?{|Á ®1rUjX`{|r#Uvmpvrsu`vu`ÅxsmocT
rsuXRcb{u`rc«np{yxq¦mp]x~vu`R´      %  4#	  UE   #    /S  	 J)~¨%$Zr?W´¨'rR´¨Ët`?tRmn  ?´
0 Q21$f´~jUv#x?{|x?a«x?u¨#»´~e§]vtm|mpv ¨~x?uh ´ Gcb{pwx`´B\{yxqºmp]x?`vu'¯¶r?{c uRUª n|r~ª²c uc wx=l±?tx?{|x?usn|c cTm
©vnp]¹Âº».mpqy]`cTt`vu´ A     
 ¨RzOvnonymot`{ps]¨ jË¨R??s`´
×¶ØÙ×ÌÚ
Unité de recherche INRIA Rocquencourt
Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Futurs : Parc Club Orsay Université - ZAC des Vignes
4, rue Jacques Monod - 91893 ORSAY Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Lorraine : LORIA, Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique
615, rue du Jardin Botanique - BP 101 - 54602 Villers-lès-Nancy Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38334 Montbonnot Saint-Ismier (France)
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis : 2004, route des Lucioles - BP 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)
Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)  	


  
ISSN 0249-6399
